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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacién (NC) es el Organismo Nacional de Normalizacién de
la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del
consenso.

Esta Norma Cubana:

e Ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacion NC/CTN 21 de Carreteras en el que
se encuentran representadas las siguientes entidades:

- Ministerio de la Construccion (MICONS)

- Ministerio del Transporte (MITRANS)

- Ministerio de Educacién Superior (MES)

- Ministerio de las Fuerzas Armadas (MINFAR)
- Poder Popular de Ciudad de la Habana

- Oficina Nacional de Normalizacién (ONN)

e Es una revision de la NC 53 - 02: 1986 Elaboraciéon de proyectos de construccion. Carreteras
rurales. Categorizacién técnica y caracteristicas geométricas del trazado directo, a la cual
sustituye.

e Toma como base los conceptos establecidos en la publicacién de la American Association of
State Highways and Transportation Officials “A policy on geometric design of highways and
streets, AASHTO, 6th Edition, 2011", considerando sus criterios de disefio ajustando los
mismos a las condiciones de Cuba e incluyendo los criterios de la publicacion de la Federal
Highways Administration “Flexibility in highway design, U.S Department of Transportation,
Federal Highway Administration, USA 1995" y en el “Highway capacity manual“, Highway
Research Board, USA 2010.

e Consta de los Anexos A, B, C y D (Normativos)
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0 Introduccion

0.1 El desarrollo de la red de carreteras exige que la concepciéon de su trazado tanto en planta
como en perfil se adecue al parque vehicular de ultima generacion, los que al ser mas potentes y
veloces requieren de carreteras que proporcionen una calidad de servicio acorde a sus
caracteristicas, o sea carreteras mas seguras, funcionales y cémodas o confortables, este es el
objetivo perseguido en esta norma, adecuado a las condiciones de nuestro pais.

0.2 La caracterizacidon de los parametros a cumplir por la carretera se basa en el volumen diario
de vehiculos a circular diariamente por la misma cuando alcance el horizonte para lo que se
concibe, (Promedio Anual de Volumenes Diarios de Transito), la topografia del terreno donde se
ubica, (llano, ondulado o montafioso) y el factor determinante en la concepcion geométrica de la
carretera, la velocidad de disefo.

0.3 Se mantienen en la norma todos los temas y aspectos que ademas de ser una guia para
soluciones del disefio geométrico de las carreteras, pueden solucionar diferentes problemas que
se encuentran los proyectistas.
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CARRETERAS RURALES — CATEGORIZACION TECNICA Y CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS DEL TRAZADO DIRECTO

1 Objeto

Esta Norma Cubana establece la categorizacion técnica de las carreteras rurales de la Red
Nacional, asi como las caracteristicas geométricas del trazado directo de las mismas.

Se aplicara a los proyectos de nuevas carreteras, asi como la reconstruccion general de las
existentes, comprendidas dentro de las categorias I, Il, lll y IV que se establecen en esta Norma.

No se aplicara a los proyectos de autopistas, autovias y caminos.

2 Referencias normativas

Los siguientes documentos de referencia son indispensables para la aplicacion de este
documento. Para las referencias fechadas, solo es aplicable la edicion citada. Para las referencias
no fechadas, se aplica la ultima edicién del documento de referencia (incluyendo cualquier
enmienda).

NC 754:2010 Carreteras. Requisitos para el disefio geométrico de las vias expresas rurales.

3 Términos y definiciones

A los fines de esta Norma Cubana se aplican los términos y las definiciones siguientes:

3.1 carreteras rurales

Son aquellas vias dedicadas para el uso del transito automotor en general, ubicadas fuera de los
limites de las zonas urbanas.

3.2 terreno llano (LL)

Cuando en una longitud de 500 m medida a lo largo del eje de la carretera y dentro de la faja de
emplazamiento, la diferencia de nivel entre dos puntos es menor que 20 m o cuando la pendiente
transversal del terreno medida en secciones cada 100 m a lo largo del trazado es menor del 5 % .

3.3 terreno ondulado (O)

Cuando la diferencia de nivel entre dichos dos puntos esta entre los 20 m y 35 m o la pendiente
transversal del terreno esta entre el 5 % y el 20 %.

3.4 terreno montafoso (M)

Cuando la diferencia de nivel entre dichos dos puntos es mayor de 35 m o la pendiente transversal
del terreno es mayor del 20 %
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3.5 galibo

Representa al area sobre la seccion transversal de la carretera que garantiza que por la misma la
circulacion de los vehiculos para la cual fue proyectada se efectué de una forma segura y libre de
obstaculos.

3.6 galibo dinamico

Es el area de la seccion transversal en cualquier punto de la carretera a través de la cual puede
circular libremente el vehiculo de disefio con sus fluctuaciones dinamicas.

4 Categorizacion técnica

4.1 La categorizacion técnica de las carreteras se realiza en funcion de estudios técnicos —
econdémicos, que comprende intensidad de transito, tipo de terreno y destino funcional.

4.2 En funcién de la intensidad de transito las carreteras se dividen en las siguientes categorias
técnicas (Ver Tabla 1).

Tabla 1 — Categorias técnicas de las carreteras

Intensidad de transito
Categoria Técnica (PAVDT)
Vehiculos/dia
Vias expresas rurales Mayor que 8 000

1

2 | Mayor que 4 000 a 8 000
3 Il Mayor que 2 000 a 4 000
4 1 De 750 a 2000
5
N

\Y Menor que 750
OTA: Para las Vias Expresas Rurales (Ver NC 754)

4.3 La intensidad de transito (PAVDT) es el Promedio Anual de Volumenes Diarios de Transito
esperado para el afio de disefio de la carretera. Se utiliza para denominar la categoria de la misma
en un periodo de 20 afios y se determina mediante conteos y prondsticos de transito.

El PAVDT estara expresado en vehiculos ligeros, utilizandose los siguientes factores de
conversion:

- Transito en vehiculos mixtos a transito de vehiculos ligeros

(100-P +EP)
100

- Transito en vehiculos ligeros a transito en vehiculos mixtos

100
(100-P. +EP)
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donde

P.. Por ciento de vehiculos pesados
E,. Factor de equivalencia

Para la categorizacion técnica, E, es igual a:

Un émnibus = 2 vehiculos ligeros

Un camioén = 2,5 vehiculos ligeros

4.4 Velocidad de disefio

Es la maxima velocidad segura que puede mantenerse en la carretera, cuando las condiciones
meteoroldgicas y de transito no influyen desfavorablemente, siendo las unicas limitaciones las que

estan dadas por las caracteristicas geométricas y estructurales de dicha carretera.

Para las diferentes categorias de carreteras y en dependencia del tipo de terreno por el cual se
desarrollan sus trazados, se fijan las siguientes velocidades de disefo (Ver Tabla 2).

Tabla 2 — Velocidades de diseiio

: Velocidad de diseino
Categoria "
teg::f:tg,;'a Tipo de terreno

LL fo) M
' 100 80 50
Il 80 60 20
1l 60 50 20
v 50 20 30

NOTA: Estas definiciones se utilizan para generalizar el tipo de terreno en un tramo del
trazado, dandole la clasificacion del tipo predominante. Este tramo de trazado debe ser
como minimo de 3,0 km.

4.5 Galibo
La determinacidn de las dimensiones del galibo se realiza basada en:

- El vehiculo de disefo - vehiculo cuyas dimensiones abarcan las dimensiones de todos los
vehiculos que transitan regularmente por las carreteras del pais.

Dimensiones del vehiculo de disefio:
Ancho - 2,59 m

Alto - 4,00 m
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y la velocidad de disefio de la carretera.

4.5.1 Galibo dinamico

La s dimensiones del galibo dinamico se determinan de la manera siguiente:

Ancho - By: Suma de los anchos de los carriles y las bandas de reforzamiento del pavimento. El
ancho de los carriles esta dado en dependencia de la categoria de la carretera (Ver Capitulo 5,
Tabla 5) y las bandas de reforzamiento segun las secciones tipicas (Ver Apartado 5.1 (secciones
tipicas)

Altura - Hy Altura (H) del vehiculo de disefio mas 0,20 m.

Galibo total. Es el area de la seccion transversal en cualquier punto de la carretera cuyas
dimensiones garantizan la explotacion normal y la circulacion con seguridad de los vehiculos para
los cuales esta proyectado.

El gélibo total se determina:

Ancho - B:: Al ancho del galibo dinamico (Bg) se le anaden a ambos lados franjas de 1,50 m galibo
libre.

Cuando los paseos son mayores de 1,50 m a By se le afiade los anchos de los paseos. En caso
restringido el galibo libre puede tener un ancho de 1,00 m denominandose a éste, galibo libre
restringido y el galibo total, galibo total restringido.

Altura - H; A la altura del galibo dinamico Hy se afiade:

- Paralacategorial-0,80 m
- Paralas categorias I, lll y IV 0,30 m

El galibo libre estara despejado de cualquier obstaculo que represente un peligro para el transito.
En el galibo libre se permite la ubicacion de:

- Contenes elevados para aceras y elementos facilmente deformables de la sefalizacion
vertical que disten 0,50 m de los limites del galibo dinamico.

- Los postes de la sefalizacidon vertical de la carretera podran estar situados en los limites
del galibo libre normal o restringido.

- La ubicacién de defensas laterales y los elementos estructurales de pasos y puentes se
realizaran a partir del limite del galibo libre, o bordes de paseos cuando éstos tengan un
ancho superior a 1,50 m (Ver Figura 1).
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Figura 1 — Esquema del galibo

Se recomienda un galibo vertical minimo de 5,00 m en las categorias | y |l y para las carreteras
tipo Ill'y IV un minimo de 4,50 m.

4.6 Distancia de visibilidad

Representa la distancia minima necesaria que debe proporcionar la via delante de la vista del
conductor del vehiculo para que el transito se desarrolle con comodidad y seguridad.

4.6.1 Distancia de visibilidad de parada o segura de frenado(Dy)

Representa la distancia de visibilidad minima necesaria para que un conductor que transita a, o
cerca de la velocidad del disefio, vea un objeto en su trayectoria y le permita detener el vehiculo o
circular lentamente buscando evadir el obstaculo con una maniobra que le sea facil siempre y
cuando esta decisidén esté dentro de la seguridad. El aseguramiento de la distancia de visibilidad
de parada es obligatorio en el proyecto para todas las categorias de carretera (Ver Tabla 3).
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Tabla 3 — Distancias seguras de frenado, de vehiculo contrario y de adelantamiento

Velocidad de disefio (Km/h)

Distancia segura de frenado (m)

100 210

80 140

60 95

50 60

40 45

30 30

Velocidad de disefio (Km/h) Distancia de visibiliqad de un vehiculo
contrario (m)

100 420

80 280

60 180

50 120

40 90

30 60

Velocidad de disefio (Km/h) Distancia de visibili?;? de adelantamiento

100 700

80 560

60 420

50 350

40 280

30 210

Velocidad de disefio (Km/h)

Distancia segura de frenado (m), valor
minimo absoluto

100 165
80 115
60 80
50 60
40 45
30 30

4.6.2 Distancia de visibilidad de un vehiculo contrario (D.)

Representa la distancia necesaria para que se efectle la parada de dos vehiculos que circulan en

sentido contrario por el mismo carril.

La distancia de visibilidad minima necesaria de un vehiculo contrario, se toma como la suma de la
distancia de visibilidad de parada para dos vehiculos dados en la Tabla 3.

La distancia de visibilidad de un vehiculo contrario se utiliza en la confeccién de los proyectos de

senalizacion en carreteras de dos carriles.

Cuando no es posible asegurar esta distancia de visibilidad, en el eje de la calzada hay que pintar
el eje de la carretera con una linea continua y se colocaran las sefiales correspondientes

prohibiendo el adelantamiento.
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4.6.3 Distancia de visibilidad de adelantamiento (D,)

Representa la distancia a la cual el conductor de un vehiculo debe divisar a otro vehiculo que
circula en sentido contrario, para poder realizar un adelantamiento, con seguridad, del vehiculo
que circula delante de él.

Los valores minimos de las distancias de velocidad de adelantamiento en dependencia de la
velocidad de disefo de la carretera y para rasante horizontal estan dados en la Tabla 3.

4.6.4 Para carreteras de dos carriles el nUumero minimo de tramos con distancia de visibilidad de
adelantamientos asegurada cada 5,0 km esta dado en la Tabla 4.

Tabla 4 — Tramos minimos de distancia de visibilidad de adelantamiento asegurada

Velocidad de disefio (Km/h) 30 40 50 | 60 | 80 100
Nuamero minimo de oportunidades de
adelantar para cada 5,0 km 2 2 3 3 3 4

En terrenos montafiosos, donde no es posible proporcionar los tramos minimos para el
adelantamiento se prevera para velocidades de disefio iguales o menores de 50 km/h en lugares
convenientemente seleccionados apartaderos para los vehiculos pesados y permitir que los mas
ligeros pueden realizar el adelantamiento y para velocidades iguales o mayores de 60 km/h de
carriles de marcha lenta (Ver el Apartado 5.3.4).
Para la determinacion de las distancias de visibilidad se toman los valores siguientes:

- Para el conductor del vehiculo:

El punto de observacion se encuentra a una altura de 1,14 m de la superficie del pavimento y a
una distancia de 1,50 m del borde interior del propio carril de circulacion.

- Para el obstaculo:
El obstaculo se encuentra en la superficie del pavimento del propio carril.

El vehiculo que circula contrario por el carril en el cual se realizara el adelantamiento tiene una
altura de 1,37 m.

En el Anexo A se muestra la forma en que debe realizarse la comprobacion y el registro de la
distancia de visibilidad en los proyectos.

5 Caracteristicas geométricas

Las caracteristicas geométricas generales para las diferentes categorias de carreteras estan
dadas en la Tabla 5.

En caso de topografias dificiles en terrenos montafiosos para las categorias Il y IV pueden
utilizarse las pendientes maximas dadas en la Tabla 5 encerradas en paréntesis.

11
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Los valores limites de los parametros dados en la Tabla 5 para las distintas categorias y
velocidades solo deben ser utilizados en casos extremos, siempre que sea posible deben de
utilizarse valores mayores.

En casos excepcionales una curva se podra proyectar con parametro de la velocidad inmediata
inferior y sefalizarse para dicha velocidad, siempre y cuando las curvas anteriores y posteriores a
la afectada estén proyectadas para los valores limites de la velocidad de disefio del proyecto y las
rectas que las unen no tengan longitudes mayores a 0,2 de la longitud maxima para rectas dadas
en la Tabla 5 de forma tal que sean tramos de transicion para las diferentes velocidades.

Si estas condicionales no se pueden cumplir, o las curvas que tienen que ser afectadas son mas
de una en un tramo de carretera, entonces sera necesario proyectar un tramo de transicion con los
parametros para otro tipo de terreno y asi ajustar la carretera a una con caracteristicas inferiores, o
sea, para parametros de otro tipo de terreno o de una categoria inferior de carretera.

Siempre que las condiciones topograficas lo justifiquen dentro de una misma categoria de
carretera podra pasarse la velocidad de un tipo de terreno a otro tipo con sus parametros
correspondientes en tramos mayores de 3,0 km.

Siempre que las condiciones topograficas lo justifique la categoria de una carretera podra variarse
en tramos mayores de 5,0 km.

Para las categorias lll y IV permite aumentar el valor de la velocidad de la Tabla 5, al inmediato de

la categoria superior para el mismo tipo de terreno con los parametros correspondientes en tramos
mayores de 3,0 km., manteniendo la misma seccién transversal.

12
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Tabla 5 — Caracteristicas geométricas generales

Categoria | | ]l \")
Veh/d mayor que mayor que
PAVDT 4000 a 8 000 2 000 a 4 000 De 750 a 2000 menor que 750
Tipo de terreno LL o) M LL (o) M LL o) M LL o) M
Velocidad de disefio | km/h | 100 80 60 80 60 50 60 50 40 50 40 30
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
1 | Ancho de carri m | 375 | 350 | 350 | 325 | 325 | 325 | 300 | 300 | 3,00 300 | 3,00 (g’gg)
Ancho de calzad
o | Ancho de calzada m | 750 | 700 | 700 | 650 | 650 | 650 | 6,00 | 600 | 600 | 6,00 | 600 (g’gg)
3 | Ancho de paseos m | 300 | 250 | 200 | 250 | 200 | 150 | 150 | 150 | 1,00 1,50 1,00 (g’gg)
4 | Corona m | 13,50 | 12,00 | 11,00 | 11,50 | 10,50 | 9,50 | 9,00 | 9,00 8,00 9,00 8,00 (573’28)
Curvatura 10
5o | Maxima | STIWo g 1 30" | 530 | 1030 | 5730' | 10°30 - 1030 - - - -
horizontal
s=6% | 0 - - - . - 81,85 - 8185 | 46,77 | 8185 | 46,77 22,92
Radio | =109 | m 208,35 | 109,14 | 208,35 | 109,14 - 109,14 - - - - -
5b minimo
horizontal | s=6% | m - ; ; ; ; 81,85 ; 81,85 | 46,77 81,85 46,77 22,92
Inclinacion maxima
6 | gepacion % 3 5 8 4 6 9 5 7 10(12) 6 8 12(14)
Kvminimo | Cima 100 | 50 20 50 20 15 20 15 10 15 10 10
7 deseable 5
de curvas epre-
e | sion 50 35 20 35 20 15 20 15 10 15 10 10
Distancia de visibilidad
8 | de parada en m | 210 | 140 95 140 95 60 95 60 45 60 45 30
horizontal (Dp)
Distancia de visibilidad
9 |de adelantamiento en m | 700 | 560 | 420 560 420 350 | 420 | 350 280 350 280 210
horizontal (Da)
10 | Galibo vertical m | 500 | 500 | 5,00 5,00 500 | 500 | 450 | 450 4,50 4,50 4,50 450

NOTA: Fila 7, los valores de k minimo absoluto y de adelantamiento estan dados en la Tabla 11

13
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5.1 Secciones tipicas

En las Figuras 3 A y 3 B estan dadas las secciones tipicas de las coronas para las distintas
categorias de carreteras.

Figura 3 A — Secciones tipicas de corona para las categorias |y I

14
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Figura 3 B — Secciones tipicas de corona para las categorias lll y IV

15
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5.2 Elementos de la planta

El trazado de la carretera en planta se compone de curvas y rectas enlazadas arménicamente
entre si. Las formas de combinacién de éstas deben asegurar un viaje seguro, comodo y
economico para la velocidad de disefio dada.

5.2.1 Rectas

5.2.1.1 Longitudes maximas

Las longitudes grandes de los tramos rectos o curvas con radio mayores de 10 000 m representan
zonas potenciales de accidentes debido al fendmeno de la monotonia que provoca somnolencia
en el conductor. También las rectas largas predisponen al aumento de la velocidad por encima de
la permitida y de noche favorecen los deslumbramientos, por lo que en el disefio deben de
evitarse.

La longitud maxima recomendable de los tramos rectos no deben ser superiores a:

I—méx =20 Vd

donde

Vy: Velocidad de disefo (km/h)

Esta longitud corresponde a un recorrido de aproximadamente 1,5 min a la velocidad de marcha.

Estas longitudes maximas estan dadas en la Tabla 6.

Tabla 6 — Longitudes maximas de tramos rectos

Velocidades de disefio (km/h)
Longitud de rectas (m) 30 40 50 60 80 100
Maxima recomendable 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1600 | 2000

anima en.tre curvas de un 55 75 100 150 350 450
mismo sentido

En caso de rectas mayores que las indicadas en la Tabla 6 se deben introducir curvas de radios
grandes, pero siempre menor de 10 000 m.

5.2.1.2 Longitudes minimas

Estas longitudes estan determinadas en funcion de los tipos de curvas horizontales contiguas.
Entre dos curvas del mismo sentido deben evitarse rectas cortas, ya que tal alineacién es peligrosa
debido a que la mayoria de los conductores no esperan que dos curvas sucesivas tengan su

inflexion en el mismo sentido.

Las longitudes de estas rectas no deben ser menores que las minimas establecidas en la Tabla 5
que corresponden a un tiempo minimo de 5 segundos para velocidades bajas.

16
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En el caso de no poder cumplir con estas distancias (Ver Sub Apartado 5.2.2.2.4)

Entre dos curvas de sentido contrario la longitud del tramo recto no debe ser menor de 2 N.

donde

N: Longitud necesaria para desarrollar la superelevaciéon de bombeo a 0 % en tangente (Ver Sub
Apartado 5.4.2.3). Cuando esto no se puede lograr entonces se elimina el tramo recto (Ver Sub
Apartado 5.2.2.2.4).

La relacion entre las longitudes de dos tramos rectos contiguos no debe sobrepasar el valor 1:3
5.2.2 Curvas horizontales

Las curvas horizontales estan compuestas por curvas circulares de radio constante y curvas de
transicién de radio variable, (espiral de Euler, también denominada clotoide). Estas ultimas
aseguran el paso gradual de los vehiculos en su movimiento de una trayectoria rectilinea o una

curvilinea y viceversa.

Las combinaciones de las curvas antes mencionadas pueden ser de modo diferentes, pero no
deben de estar en contradiccién con los requerimientos citados en el presente Apartado.

5.2.2.1 Curvas circulares

Las curvas circulares representan arcos de circunferencias con un determinado radio Rh o una
curvatura Gy. Se pueden utilizar en el proyecto, combinadas con curvas de transicién o como
circulares simples (Ver Figura 4).

Como circulares simples pueden proyectarse so6lo en los casos en que sus curvaturas sean
menores que las indicadas en la columna 7 de la Tabla 7 y correspondientemente, sus radios son
mayores que los indicados en la columna 8 de la misma Tabla.

También pueden proyectarse en las carreteras de categoria IV en terreno montafoso para

cualquier radio, igual o mayor que el indicado en la columna 4 de dicha Tabla y como caso
excepcional en la categoria lll para las mismas condiciones.

17
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Figura 4 — Curvas circulares

18
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Tabla 7 — Coeficientes de friccion para pavimentos mojados, radios de curvatura minimos y
grados de curvatura maximos

vd £ G max Rmin Gmax Rmin Gmax Rmin
(km/h) (0) (m) (0) (m) (0) (m)
Smax=10% s=2% b=2%
100 0,13 3°20 343,78 0° 23 2989,36 017 4044.,42
80 0,14 5°30 208,35 0° 30 2291,84 0°23 2989,36
60 0,16 10° 30 109,14 1° 00 1145,92 0°35 1964,43
S max=6 % s=2% b=2%
50 0,18 14° 00 81,85 1° 30 763,95 0° 46 1494,68
40 0,21 24° 30 46,77 2°30 458,37 1°15 916,74
30 0,25 50° 00 22,92 4°10 275,02 2°10 528,89

Los radios (R) y sus grados de curvatura (G) de las curvas circulares a través para la velocidad de
disefo dad, se calculan por las formulas siguientes:

vd?

R =
127“ J_rsi (m)

145,692(f + s)
G=
vd’

(o)

donde
Vg4 : Velocidad de disefio (km/h)

f . Coeficiente de friccion transversal del pavimento mojado (Ver Tabla 7)

S - Superelevacion del pavimento (m/m)

Los radios minimos R, y los grados de curvatura maximos G de curvas horizontales que se
aplicaran en el disefio estan indicados en la Tabla 7.

Los mismos garantizan una circulacion segura para la correspondiente velocidad de disefio en un
pavimento mojado con una superelevacion s = 10 % para velocidades iguales o mayores de 60
km/h y s = 6 % para velocidades iguales o menores de 50 km/h. Es recomendable que el empleo
de los Rnin 0 Grax S€ haga solo en lugares dificiles del trazado. No se permite su aplicacion en el
extremo de rectas largas. Las longitudes de las rectas (L) y el valor de los radios (R) deben tener

una relacién de R > % para Vg <60km/hyR > % para V4 > 60 km/h.

No se disefiaran curvas con radios minimos con pendientes superiores a un 0,7 de la maxima
pendiente admitida (Ver Tabla 5).
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Teniendo en cuenta la seguridad y la estética en la proyeccion de carreteras, deben lograrse:

- Que los radios (curvaturas) de dos curvas contiguas estén en una relacion que corresponda a la
"Zona Recomendable" de la Figura 5.
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Figura 5 — Relacion entre los radios (R), de curvas horizontales contiguas
- Que las longitudes de los arcos de curvas cuyo angulo de inflexion sea pequefio, deben ser
suficientes para obtener una buena percepcion optica de la carretera.
- En inflexiones pequefas las curvas tendran una longitud suficiente para evitar la apariencia de
una quebradura del trazado, como minimo tendran 150 metros de longitud para un angulo
central de 5°, esta longitud se incrementara 30 metros por cada grado de disminucién en el

angulo central.

- Las curvas compuestas por dos o mas curvas circulares se pueden proyectar para una
relacion de radio Rhy <2 Rh, (Ver Figura 4).

- En curvas compuestas no se permite el enlace de mas de tres circulares.

- Se permite el disefio de curvas compuestas soélo por circulares para las categorias de
carreteras con velocidades de 40 km/h y 30 km/h.
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5.2.2.2 Curvas de transicion

Cuando el radio de las curvas circulares tiene un valor que no permite que la circulacion de los
vehiculos no sea afectada por la aceleracion centrifuga en el paso de recta a curva, se concebira
una transicion para que este paso se realice gradualmente mediante la inserciéon de una curva de
transicion. Estas deben asegurar las mismas condiciones de comodidad y seguridad que garantiza
el resto del trazado.

La aplicaciéon de las curvas de transicidn es obligatoria para los casos en que las curvas circulares
tienen un radio menor que los dados en la columna 8 de la Tabla 6.

La aplicacion de las curvas de transicién no es obligatoria para las carreteras de categoria IV en
terreno montafioso y en casos excepcionales para la categoria lll para el mismo tipo de terreno.

5.2.2.2.1 Desarrollo de la curva de transiciéon

Se recomienda la clotoide (Espiral de Euler), curva que su trazado es el que mas se aproxima
mas a la trayectoria natural seguida por los vehiculos en su paso de un tramo en recta a un tramo
en curva.

La férmula general de la clotoide (espiral de Euler) es:

- En funcién de la curvatura:

_kls
J 20

Donde:
g: grado de la curvatura en cualquier punto de la curva
k: razon de cambio del grado de curvatura de la curva de transiciéon para longitudes de 20 m

ls: longitud medida desde el punto de tangencia de la espiral con la recta hasta el punto donde la
espiral y la curva circular tienen el mismo valor de radio (Ver Figura 6)

L
=k s
9 20

donde

L, . Longitud de la curva espiral entre el TS y el CS y entre el SC y el ST (m)

g: Grado de curvatura de la circular a la cual se enlaza la espiral.
TS: Punto donde se pasa de la primera tangente a la primera curva espiral

SC: Punto donde termina la primera curva espiral y comienza la curva circular.
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CS: Punto donde termina la curva circular y comienza la segunda curva espiral.

ST: Punto donde se pasa de la segunda espiral a la segunda tangente

0: Retranqueo, ordenada desde la tangente al TS a la curva circular prolongada hasta el PC.

t: Abscisa en metros del PC, referida al TS o la distancia desde el TS al punto sobre la tangente
opuesta al PC de la nueva circular prolongada

X: Abscisa en metros, del SC o CS referida al TS, es decir tomando como ejes de abscisas la
tangente al TS (tangente principal) y como ejes de ordenadas la normal al mismo (eje).

Y: Ordenada a la tangente principal en metros del SC

A - Angulo de interseccion entre las tangentes de la curva completa.

A, . Angulo de interseccion entre la tangente a la curva completa y la tangente al SC, el angulo de

la curva espiral.

A, : Angulo de interseccion entre las tangentes al SC y al CS o el angulo central de la parte de la
cueva circular de la curva completa.

- En funcién del radio:

A2
L

S

(m)

donde

R: Radio de la curva de transicion en el punto comun con la curva circular (SC y CS) (m)
Ls. Longitud de la curva espiral, entre el TS y el CS y entre el SC y el ST (m)

A: Parametro de la curva de transicion

En la Figura 6 se muestra la forma general de la curva de transicion con la simbologia de sus
elementos.
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Figura 6 — Curva de transicion (espiral)

5.2.2.2.2 Condiciones de la curva de transicion
Las longitudes de las curvas de transicién deben respetar las condiciones siguientes:

- Condiciéon dinamica: La variacion dela aceleracion centrifuga (j) en la extension de la
curva de transicion, nombrado coeficiente dinamico, no debe superar los valores:

e Deseables
Para V4 < 80 km/h j=0,50m/s®
Para V4 > 80 km/h j=0, 40 m/s®

e Maximos

Para V4= 100km/h j=0,5m/s®
Para V4 = 80 km/h j=0,6m/s’
Para V4 < 80 km/h j=0,7 m/s®

Esta condicién se satisface mediante la seleccion de una curva con una longitud:

Ls > ﬂ{ﬂ —127SJ (m) vy
47 | 47]
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j 1077165 G
K>— X
vd Vd’G —145690 x s

2

vd R x (V@

A> R_
47 |

—-187 x 9)

donde
K'y A (Ver Sub Apartado 5.2.2.2.1)
J: Coeficiente dinamico
G: Curvatura circular (o)
R: Radio de la curva circularen (m)
s: Superelevacion en la curva circular (m/m)
Ls : Longitud de transicion (m)
- Condicién para el desarrollo de la superelevacion: La longitud de la curva de transicion
(Ls) a lo largo de la cual se realiza el desarrollo de la superelevacion, tendra un valor tal

que la pendiente relativa longitudinal (AP), de los bordes del carril de circulaciéon, con
relacion a la rasante del eje de carretera no sobrepasen los indicados en la Tabla 8.
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Tabla 8 — Valores condicionantes del desarrollo de la superelevacion en las curvas de

transicion
V4 (km/h)
Elementos 30 | 4o 50 60 80 | 100
Velocidad de marcha (Vi) km/h 29 38 47 55 70 86
Coeﬁcpnte de fr|90|on transversal ) 0.25 0.21 0.18 0.16 0.14 013
del pavimento mojado (ft max)
Variacion —de la | i ; ; 07 | 07 | 07 | 06 | 05
aceleracion
Centrifuga () para | nocoople | - ; 05 | 05 05 | 04 | 04
condicion dinamica
Pendiente relativa maxima del| m/m
borde de la calzada (A Pray) 1/100 | 1/125 1/150 1/175 | 1/200 | 1/225
% 1,00 0,80 0,67 0,57 0,50 0,44
Curvatura horizontal | s =6 % 0 50°00 | 24°30 | 14°00 - - -
Maxima (Gmax — , . .
(Grmax) s=10% 0 ; . . 10°30 | 5°30° | 3°20
Radio horizontal | s =6 % m 2292 | 46,77 | 82,85 - - -
minimo (R
(Rmin) s=10% m ; - ; 109,14 | 208,35 | 343,78
E":;e)m| ancho de la calzada carril - ggg 3,00 ggg ggg ggg 375
’ ’ 3’00 ’
Ensanche de la calzada (E) m (Ver Figura 19, Tablas en

Anexo E)

Esta condicién se satisface mediante la seleccion de una curva de transiciéon con una longitud:

a
L >
P max

XS

k<20 G, X Pmax
~axs

laxsxR,
> |7
P max

(m)
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donde

a: Distancia desde el eje de la carretera hasta el borde del pavimento, incluyendo la mitad del
ensanche (m)

Pmax: Pendiente longitudinal relativa maxima permisible (m/m)
- Condicién éptico - estética

La longitud de la curva de transicion debe de ser tal que el angulo de desviacion (AS) del punto de
tangencia con la curva circular debera ser:

AS > 30

Esta condicién se satisface con una longitud de la curva de transicion:

Ls> — R, (m) vy

O | —

K<0157 G> 6 A>- R

1
3

La relacion entre la razén de cambio del grado de curvatura k y el parametro A de las curvas de
transicion esta dado por:

K = 221128,4
5.2.2.2.3 Seleccion de las curvas de transicion

Las longitudes de las curvas de transicion (Ls) deben seleccionase de manera que satisfagan
simultaneamente las condiciones dinamicas y de desarrollo de la superelevacion y ademas, la
condicion oéptico - estética.

Las longitudes de las curvas de transicion en ningun caso deben ser menores de 0,6 V.
En las Figuras 7 y 8 y en las Tablas del Anexo B se dan los valores de (Lsmin) que cumplen con las
condiciones dinamicas y de desarrollo de la superelevacion y de (Ls - op) que ademas cumplen

con la condicion 6ptico-estética.

Para casos especiales la longitud de las curvas de transicion se puede calcular mediante las
férmulas expuestas en el Sub Apartado 5.2.2.2.2 y resumidos en la Tabla 9.
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Tabla 9 — Formulas de trabajo de la curva espiral
Condiciones Longitud (L Parametro A 6 k
2 _
- Vd (\/d2—127s) VdR (\/d 1273)
Dinamica Ls >
47d R 47d R
En funcién [ 1 1
del radio R | Optica estética §R <Ls<R ER <A<R
a x s a S R
Desarrollo gradua_ll s> A> X X
de la superelevacion Ap max Ap max
2 ~12 ' 1077165 G
Dinamica L > Vd (Vd 8 G) S k< d o
47 1146 vd Vd2G -145699s
En funcién 1 1
de la Optica estética 127 — < Ls <1146 — 0,0175G *<k <0,157G °
curvatura G G
Desarrollo gradual Jaxs K < 20 APmax
de la superelevacion s = Ap max a x s
1145,92 22918,40
Relaciones R= G A= T’

5.2.2.2.4 Modos de aplicacion de las curvas de transicion

Para el empleo de las curvas de transicion se tendran en cuenta las siguientes condiciones:

1) Enlace de dos rectas contiguas por medio de una curva circular (Ver Figura 9).

En este tipo de enlace se emplearan curvas de transicion simétricas (A; = Ay).

El enlace asimétrico (A;7# A;) sblo se utilizard cuando se presenten por dificultades para el

trazado

En un caso excepcional se disefiaran curvas formadas solamente por espirales, o sea una curva
totalmente transicional, en el punto de union de ambas curvas el radio tendra el valor minimo
especificado para la velocidad de disefo (Ver Figura 10).
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Figura 9 — Alineacién con curva circular y curvas de transiciéon
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Figura 10 — Alineacidén con curvas de transicion exclusivamente
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2) Enlace de dos curvas circulares contiguas de sentido contrario (curva reversa) (Ver
Figura 11).

Entre dos curvas proximas de sentido contrario si la distancia entre ST, y TS, de las curvas de
transicion correspondientes es menor de 2N (Ver Sub Apartado 5.4.2.3) se debe eliminar el tramo
recto con lo cual se hacen coincidir el ST, con el TS, en un punto.

Para estos casos cuando A; # A, debe cumplirse que A< 2 A,.

Para los radios de las curvas circulares contiguas se cumpliran los requisitos de seguridad y
estética dados en el Sub Apartado 5.2.2.1.y en la Figura 5

ceuRy4 CIRCWAR

Figura 11 — Enlace de dos curvas circulares proximas de sentidos opuestos con curvas de
transicion

32



© NC NC 853: 2012
3) Enlace de dos curvas préximas de igual sentido (Ver Figura 12).

Se disefiara cuando el tramo recto entre las curvas de igual sentido no cumpla con los requisitos
del Sub Apartado 5.2.1.2 y la Tabla 5.

En estos casos, el enlace de las dos curvas circulares puede hacerse a través de una curva de
transicion siempre que se cumpla que:

- Las dos curvas circulares sean de radio diferentes.
- Una de ella sea interna de la otra.
- No sean concéntricas.

En caso en que las dos curvas circulares se corten o sean exteriores (Ver linea de trazos en la

Figura 12), es necesario introducir una tercera curva circular exterior a ambos enlazandose con
ellas mediante dos curvas de transicion.

CURVA CIREULAR

ESPreAL

CUmVAg Cr8~
(=)
VT L AR

Figura 12 — Enlace de dos curvas circulares proximas de igual sentido con curva de
transicion
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4) Enlace de tramos rectos o curvas circulares con curvas de transicion sucesivas.

Este procedimiento se emplea cuando existen puntos obligados a través de los cuales debe pasar
el trazado y no es posible realizarlo siguiendo alguno de los métodos anteriores (Ver Figura 13).

BT IR
s L
G o)

ESoreqL
TR !
_. - == A “?2'

Figura 13 — Enlace de rectas o curvas circulares con curvas de transicion sucesivas
5.2.2.3 Visibilidad en curvas horizontales

Las curvas horizontales aseguraran la distancia de visibilidad de parada o segura de frenado (D,),
(Ver Tabla 3), para la velocidad de disefio establecida.

La distancia de visibilidad (Ver Figura 14) se mide por una curva paralela al eje de la carretera
situada a 1,50 m del borde interior del carril interior de circulacién. El punto de observacion esta
colocado a una altura de 1,14 m encima del pavimento y la visual a esta distancia alcanzara la
altura de la superficie del pavimento.

En la zona de visibilidad, obtenida por el método grafico o por cualquier otro tipo de calculo, no se
permite la ubicacion de obstaculos que impidan el aseguramiento de esta distancia.
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Figura 14 — Visibilidad en curvas horizontales
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5.3 Elementos del perfil longitudinal

Los elementos principales del perfil longitudinal son las rectas de la rasante (tangentes):
ascendentes (rampa) y descendentes (pendientes) y las curvas verticales.

5.3.1 Pendientes longitudinales maximas

Las pendientes longitudinales maximas permisibles para cada velocidad y tipo de terreno estan
dadas en la Tabla 10.

Tabla 10 — Pendientes longitudinales maximas

Pendiente longitudinal
Tipo de P _max (%)
terreno Velocidad de diseifo
30 40 50 60 80 100
Llano - - 6 5 4 3
Ondulado - 8 7 6 5 -
Montanoso 12 10 9 8 - -

En el disefio se evitara el empleo de las pendientes longitudinales maximas solo se emplearan en
casos justificados.

Para las velocidades de 30 km/h y 40 km/h en terreno montafioso y bajo una justificacion técnica
econdmica, las pendientes longitudinales maximas de la tabla 9 pueden ser aumentadas en un

2 %.
5.3.2 Pendientes longitudinales minimas

Las pendientes longitudinales minimas son las siguientes:

- En corte de 0,5 %

- En terraplén se permite hasta el 0 %
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5.3.3 Longitudes maximas de pendientes sostenidas
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Figura 15 — Disminucién de la velocidad en pendientes en ascenso (rampas)

Las longitudes maximas de pendiente, tienen en consideracion una reduccidon razonable de
velocidad de 25 km/h (Ver Tabla 10).
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Las mismas se han determinado considerando que el acceso de los vehiculos a las rampas se
efectia en una rasante casi a nivel (hasta el +1 %). Si las condiciones difieren a las planteadas,
seria necesario entonces calcular la velocidad de acceso a la rampa para determinar la longitud
maxima de rasante admisible. El empleo de una o varias pendientes, cuya longitud ocasione una
reduccion de velocidad mayor que 25 km/h, requiere la realizacion de un analisis, para ver el
efecto que sobre la capacidad y el nivel de servicio originan en la via y para determinar si hay
necesidad de anadir un carril de marcha lenta (Ver Figuras 15, 16 y 17)

Donde la condicion incluye curvas verticales con rasante del mismo signo y la diferencia algebraica
de las mismas no sea grande, se puede tomar la longitud de rasante como la distancia entre los
puntos de interseccion vertical (PVI). Cuando la condicidn incluye curvas verticales con rasante de
signo contrario; en el caso que la distancia sea grande, se considera una cuarta parte de la curva
como parte de la rasante.

La longitud maxima de pendiente se puede determinar con la utilizacién del diagrama “velocidad -

distancia” de las Figuras 16 y 17 que relacionan la velocidad de marcha inicial (Viin) Yy la final (Vi)
y las distancias posibles a recorrer para los distintos valores de pendientes.
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5.3.4 Carril de marcha lenta

Cuando se disefien rampas con valores de pendientes maximos, cuyas longitudes provoquen una
reduccion en la velocidad de los vehiculos pesados de 25 km/h, se disefiara un carril adicional de
marcha lenta.

El ancho del carril es de 3,00 m a partir del borde exterior del carril con igual sentido de circulacion.

El ensanche para el carril adicional se realiza mediante un tramo de transicién anterior y otro
posterior , no incluidos en la longitud del carril de marcha lenta.

5.3.5 Curvas verticales
Las curvas verticales garantizan la transicién gradual de una pendiente a otra.

Para el disefio de las curvas verticales se utiliza la parabola representada por:

2
Y = X
200 k
Donde:

X: Abscisa de un punto de la parabola, medida desde uno de sus extremos hacia el centro de la
curva vertical (m) (Ver Figura 18)

y: Ordenada del mismo punto (m)

k: Parametro de la parabola que representa la longitud de curva vertical por unidad de variacion de
pendiente

k=1
g
donde

| . Longitud de curva verticales (m)

g. Suma algebraica de las pendientes

k: Longitud en metros por cada un 1 % de variacién en la pendiente.

Los elementos principales de la curva vertical se calculan por las formulas:

Longitud: | =kg (m)

Distancia del vértice a la mitad de la curva: e, = — (m)
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Se consideraran positivas las rampas y negativas las pendientes.

A Cirid

8. DEPRESION r

Figura 18 — Curvas verticales

El disefio de las curvas verticales simétricas o asimétricas, concavas (en cima) y convexas (en
depresion) asegurara la distancia de visibilidad de parada o distancia segura de frenado

Los valores del parametro k que aseguran una longitud minima deseable de la curva vertical que
satisfacen la distancia de visibilidad de parada o segura de frenado, estan en la Tabla 11.
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Tabla 11 — Parametro k de curvas verticales

Para la longitud k
correspondiente 30 40 50 60 80 100
Para las
Iopgltudes 10 10 15 20 50 100
minimas
. deseables
En cima

Para longitudes

- 5 5 10 15 30 60
minimas absolutas

Para longitudes de 50 80 120 180 310 490
adelantamiento

Para longitudes
minimas 10 10 15 20 35 50

En deseables

depresion Para longitudes

L 10 10 15 15 25 40
minimas absolutas

NOTA 1: Se recomienda, siempre que sea posible, proyectar las curvas verticales con parametros que den
longitudes superiores a las minimas deseables.

NOTA 2: Los valores de k correspondientes a las longitudes minimas absolutas, se deben utilizar
solamente en aquellos casos de extrema dificultad topografica.

En carreteras de dos carriles es conveniente que se satisfaga la distancia de visibilidad de un
vehiculo contrario (D.) y cuando esté es justificado, la distancia de adelantamiento (ver Tabla 3).

Cuando la diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes (g) es menor que 0,5 %, no es
necesario el proyecto de curva vertical.

Se permite que al final y el comienzo de dos curvas verticales contiguas coincidan en un punto,
eliminando la tangente intermedia.

No se disefaran tangentes cortas entre dos curvas verticales de igual sentido. Las mismas deben
sustituirse por una curva vertical mayor o compuesta.

En el Anexo C se dan los valores de las longitudes minimas deseables y absolutas de las curvas
verticales simétricas asi como factores que faciliten el calculo de las ordenadas.

5.4 Elementos de la seccion transversal

Los elementos principales de la seccion transversal de una carretera son los siguientes (Ver Figura
19):

Faja de emplazamiento

Franjas de servicios o faja de servidumbre
Cuerpo de la carretera

Corona

Calzada

Carril

Paseos

NOoO O, WN -
~— N N N N N
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Carril de emergencia

Bandas de reforzamiento del pavimento
Taludes y contrataludes

Cunetas de drenajes

Defensas

Cercas de proteccion (Ver Anexo D)

8)
9)
10
11
12
13

~— — — ~—

@_
o

Figura 19 — Elementos de la seccién transversal

5.4.1 Seccion transversal en recta
5.4.1.1 Faja de emplazamiento

Es la faja del terreno en la cual estan situados todos los elementos de la carretera, tales como
carriles pavimentados o no, paseos pavimentados o no obras de fabrica mayores y menores,
defensas, senales horizontales y verticales, balizas, captafaros, intersecciones e intercambios,
cercas de proteccion, y otros

La faja de emplazamiento es la utilizada para la construccion y la conservacion de la carretera.

La faja tendra un ancho uniforme a todo lo largo del trazado directo, aunque por condiciones
topograficas, alturas de terraplenes, excavaciones profundas, obras de fabrica y otros, el ancho
puede variar por tramos. El ancho minimo de la faja de emplazamiento se obtiene como suma del
ancho del cuerpo de la carretera y las franjas de

Se mantendra una separacion minima de 3,0 m con relacién al borde de la base “pie” de talud,
contratalud o al borde exterior de la obra de drenaje mas apartada de la via, para excavaciones y
terraplenes menores que 6,0 m de altura y 1,0 m para alturas mayores. Cuando el borde interior de
la obra de drenaje queda a mas de 5,0 m del borde de la base “pie” de talud o contratalud, dicha
obra de drenaje se dejara fuera de la faja de emplazamiento.
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.5.4.1.2 Fajas de servidumbre

Estan ubicadas a ambos lados de la faja de emplazamiento de la carretera y estan destinadas para
el mantenimiento, ubicacion de obras de comunicaciones y otras relacionadas con la explotacién
de la carretera.

El ancho minimo de las fajas de servidumbre serd de 3,00 m, medido desde la cerca de
proteccion.

Si el borde interior del talud de cunetas, canales o cualquier otra obra de drenaje esta situado a
mas de 5,00 m del pie de talud o contratalud, estas obras se ubicaran fuera de la faja de
emplazamiento de la carretera, o sea en la faja de servidumbre

Las cunetas de guardia o intercepciones pueden estar fuera de las franjas de servicios.
5.4.1.3 Cuerpo de la carretera

Comprende el ancho de la carretera entre los bordes de los contratalud, pie de talud o bordes
exteriores de los taludes de las cunetas de drenaje. Su ancho total depende del tipo de terreno y
de la categoria de la carretera.

5.4.1.4 Corona

Abarca el ancho de la carretera comprendida entre los bordes exteriores de los paseos. Depende
de la categoria de la carretera y del tipo de terreno y estan dadas en la Tabla 5 y las Figuras 3a y
3b.

5.4.1.5 Calzada

Representa la parte pavimentada de la corona de la carretera, destinada a la circulacién de los
vehiculos. Tiene un ancho igual a la suma de los anchos de los carriles.

5.4.1.6 Carril
Representa la franja de la calzada destinada al transito de los vehiculos por sentido de circulacion.

En esta Norma Cubana se tratan solo las carreteras de dos carriles. Su ancho se puede
seleccionar en funcion de la categoria de la carretera y del tipo de terreno (Ver Tabla 5). Su ancho
maximo es de 3,75 m y el minimo es de 3,00 m .En condiciones montafosas dificiles para las
carreteras de categoria IV y donde se espera poca intensidad de transito el ancho del carril se
puede reducira 2,75 m.

5.4.1.7 Paseos

Son las franjas laterales en ambos lados de la calzada destinados a servir como carril de
emergencia y para la detencién de los vehiculos proporcionando seguridad al transito.

El ancho de los paseos depende de la categoria de carretera y tipo de terreno (Ver Tabla 5), su
ancho minimo es de 1,00 m. En terrenos montafiosos para la categoria IV puede reducirse a
0,75 m.
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En los tramos donde sea necesaria la colocacion de defensas, el ancho del paseo se incrementa
en 0,50 m.

5.4.1.8 Bandas de reforzamiento del pavimento

Estan situadas a ambos lados de la calzada, formando parte del paseo y su funcién es la de
mantener la estabilidad del pavimento en los carriles de circulacion.

Se puede construir de hormigén asfaltico como una prolongacién de la estructura del pavimento, o
como un bordillo de hormigén hidraulico. Su ancho depende de la categoria de la carretera (Ver
Figuras 3a y 3b) y sobre la misma se pintan las lineas delimitadoras de calzadas.

5.4.1.9 Cunetas de drenaje

Colocadas a ambos lados de la corona donde sean necesarias, estan destinadas a la evacuacion
de las aguas, tanto superficiales, como subterraneas, mediante drenes que desembocan en las
mismas.

La invertida de las cunetas nunca estara a menos de 0,30 por debajo de la linea de la subrasante
en su interseccion con la linea del talud de la misma.

5.4.1.10 Taludes y contrataludes

Son los perfiles de los terraplenes y las excavaciones, determinandose las siguientes
inclinaciones:

Para las carreteras categorias | y Il, si la altura de terraplén es menor de 3,00 m se usaran
inclinaciones de 4:1 y en terrenos montafosos 3:1 (Horizontal y Vertical).

Si la altura del terraplén es mayor de 3,00 m, se usaran inclinaciones de 2:1 y en terreno
montafiosos de 1,5:1

Para las carreteras categorias Ill y IV y para cualquier altura de terraplén la inclinacién de los
taludes sera de 2:1 y es terreno montafioso de 1,5:1

Para los contrataludes la inclinaciéon de los mismos dependera de las caracteristicas geotécnicas
de los suelos, adoptandose la que recomienden las investigaciones ingeniero - geoldgicas
realizadas al efecto.

5.4.1.11 Defensas

Son los elementos destinados para evitar el despiste de un vehiculo y procurar que este se
mantenga sobre la corona de la carretera, pueden ser metélicas o de hormigén y se colocaran en
todas las categorias de carreteras cuando los terraplenes sean mayores de 3,00 m o sus taludes
tengan pendientes mas inclinadas que 3:1, también seran colocadas antes y después de puentes,
pasos y obras de fabricas menores en este caso se colocaran 45 m antes y 15,0 m después de las
mismas en el sentido de la circulacion.

46



© NC NC 853: 2012

5.4.1.12 Cercas de proteccion

Estan destinadas para proteger el transito de las carreteras de la entrada en la faja de
emplazamiento, de animales, vehiculos agropecuarios u otros que representen un peligro para ala
circulacion.

Se colocan, limitando la faja de emplazamiento, a uno a ambos lados y a todo lo largo de las
carreteras, excepto en los pasos superiores e inferiores, puentes, pasos para peatones, pasos
para ganado.

Los tipos de cerca a utilizar seran los siguientes:

- Cerca de malla de acero de tejido eslabonado simple cuadrado, de 1,50 m y 1,80 m de
altura, sin proteccion de alambre entorchado con puas.

- Cerca de alambre entorchado con puas, con postes de hormigon de 4 y 7 hilos de 1,50 m
de altura.

En el Anexo D se muestran los tipos de cercas con sus dimensiones.
5.4.1.13 Pendientes transversales de los distintos elementos de la seccion

Se proyectan deforma tal de garantizar una rapida evacuacion de las aguas superficiales y que
sean seguras para el transito.

La zona pavimentada de la corona de la carretera que incluye la calzada y las bandas de
seguridad se proyectan para una pendiente con bombeo del 2% en pavimentos asfalticos y del
1,5 % en pavimentos de hormigdn hidraulico.

En terrenos montafiosos cuando por motivos técnicos sea beneficioso y de modo excepcional, la
corona puede proyectarse en seccion recta con el 2 % de pendiente.

Los paseos se proyectaran con una pendiente de:

4 % Pavimentados con mezcla asfaltica (carril de emergencia)
6 % Estabilizado con asfalto, cemento o con tratamiento superficial
8 % Césped o mejoramiento.

5.4.2 Seccion transversal en curvas

La seccion transversal de la carretera en las curvas horizontales conserva su forma general como
recta, modificandose su dimensién y sus pendientes en funcion del valor del radio de la curva
circular.

5.4.2.1 Ensanche de la calzada

El ensanche de la calzada (E) en las curvas para una carretera de dos carriles, esta en
dependencia de la velocidad de disefio, del ancho de la calzada en tangente y del valor del radio o
curvatura de la curva circular. El valor del ensanche se puede determinar mediante el grafico de la
Figura 20. Los valores se redondean a la décima superior. El valor minimo a aplicar sera de
0,30 m.
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Ensanche de la calzada en curvas horizontales (E)

Figura 20
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El ensanche fue calculado mediante las formulas siguientes:
E=E.-E,

Ec=2 (U+C) + Fa +Z
U=u+R-+R>-L2

Fa= R>+AQL+A)—R

donde

E: Ensanche a aplicar (m)

Ec. Ancho total de la calzada de una carretera de dos carriles en curva (m)
E.: Ancho de la calzada de una carretera de dos carriles en tangentes (m)
U: Ancho de la trayectoria del vehiculo (fuera a fuera de gomas) (m)

C: Espacio libre lateral por vehiculo (m)

Fa. Ancho del voladizo frontal del vehiculo de disefio (m)

Z: Tolerancia en el ancho lateral para dificultades de conduccion en curvas (m)
L: Distancia entre ejes del vehiculo de disefio (m)

V4: Velocidad de disefo (km/h)

R: Radio horizontal de la curva por el eje de la calzada para dos carriles (m)
u: Ancho del vehiculo de disefio (m)

A: Voladizo frontal del vehiculo de disefio (m)

Se ha asumido para C los valores siguientes:

Ancho de la calzada (m) Valor de C (m)
5,50 0,45
6,00 0,60
6,50 0,75
7,00 0,90

Se ha asumido un vehiculo de disefio promedio, con las siguientes dimensiones:

Longitud total 1=9,15m
Ancho u=2,59m
Voladizo frontal A=122m
Distancia entre ejes L=6,10m

En el Anexo E se dan tablas con los valores de ensanches mas utilizados para las distintas
velocidades y anchos de calzada.
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En los casos en que en el paseo no esté previsto carril de emergencia y no afecte la visibilidad, el
ensanche puede ser tomado a base de reducir el paseo hasta 1,50 m. En los otros casos se
tomara ampliada la corona de la carretera.

El ensanche de la calzada se realizara integramente por la parte interior de la curva. En
condiciones dificiles del terreno puede ejecutarse por ambos lados.

Cuando el ensanche se hace a partes iguales por ambos lados de la calzada, el retranqueo (0), de
la curva circular debe ser:

E
0=—
2

Si esta condicidén no puede ser satisfecha con una selecciéon adecuada de una curva de transicion,
entonces la parte exterior de la calzada se ensancha hasta la dimensién (E - 0) se hace por la
parte interior.

El desarrollo del ensanche hasta su valor total al comienzo de la curva circular, se realiza a lo largo
de la curva de transicion (Ls).

El borde del pavimento a lo largo del desarrollo del ensanche debe ser suave y sin quebradas (Ver

Figura 21) para lo cual el valor del ensanche (E4) en cualquier punto del tramo de transiciéon se
calcula por la férmula:

Ex= &.E (m)
donde

Ex: Ensanche de la calzada en el punto x, que se encuentra a una distancia Ly del inicio del tramo

(m)

E: Ensanche total en la curva circular (m)

&x: Coeficiente que se obtiene de la Tabla 12 a partir de A, 5)( se obtiene mediante interpolacién
lineal.
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Tabla 12 — Valores de §x

Lx Lx
= A=—

Ls & Ls &
0,05 0,0005 0,55 0,6355
0,10 0,0040 0,60 0,7440
0,15 0,0135 0,65 0,8285
0,20 0,0320 0,70 0,8920
0,25 0,0625 0,75 0,9375
0,30 0,1080 0,80 0,9680
0,35 0,1715 0,85 0,9865
0,40 0,2560 0,90 0,9960
0,45 0,3645 0,95 0,9995
0,50 0,5000 1,00 1,0000

Ex = Ex. &
PLRABCE. & cv8a/Ca J=) 7
L__ | PARABOLL CoBrCA vl_l[

o5 43 *[* o523

Figura 21 — Desarrollo del ensanche de la calzada
Para calzadas de 7,50 m de ancho no se requiere ensanche.
5.4.2.2 Superelevacion
La superelevacion de la calzada en las curvas circulares depende de la curvatura (radio) y la
velocidad de disefo de la carretera. Esta se puede determinar mediante el grafico de las Figuras

7y 8, o las Tablas del Anexo B, que para las curvaturas maximas responden a la férmula dada en
el Sub Apartado 5.2.1.2.
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La superelevacion maxima (S
columnas 5y 6 de la Tabla 7.

entre 6 % y 10 %) corresponde a las curvaturas (radios) de las

max

La superelevacion maxima (S
columnas 3y 4 dela Tabla?7.

entre 6 % y 10 %), corresponde a las curvaturas (radios) de las

max

La superelevacion minima (S, = 2 %), corona superelevada, corresponde a las curvaturas
(radios) de las columnas 5y 6 de la Tabla 7

Los valores de las curvaturas (radios) dados en las columnas 5, 6, 7 y 8 se les considerara
también una superelevacion del 2 %, corona superelevada

Cuando la curvatura de una curva circular es menor que el valor dado en la columna 7 o su radio
es mayor que el valor dado en la columna 8 de la referida Tabla 7, la pendiente transversal de la
calzada mantendra el bombeo del 2 % como en tangente (Corona Normal - C.N.).

La pendiente transversal de las bandas de reforzamiento del pavimento deben ser las mismas en
sentido y magnitud que la de la calzada.

La pendiente transversal de los paseos evitara angulos salientes indeseables y peligrosos que
afecten el transito, en el disefio se procedera de la manera siguiente:

1- El paseo interior conserva su pendiente, como en tangente, mientras ésta sea igual o mayor
que la pendiente de la calzada en las curvas. Cuando la superelevacion de la calzada es mayor
que la pendiente del paseo, en tangente, éste toma el valor de la superelevacion, formando con la
calzada un plano inclinado con el mismo valor de pendiente.

2- El paseo exterior conserva el sentido y magnitud de su pendiente transversal hasta aquella
seccion en la cual la suma de su valor absoluto y el de la superelevacién de la calzada sea igual al
7 % (Ver Figura 22 A)

Para una diferencia mayor que este valor, el paseo va perdiendo pendiente negativa en la misma
proporcion que la calzada la va ganando positiva, hasta que el paseo tiene una pendiente de - 4%.

En esta situacién, cuando el ancho del paseo es mayor de 1,50 m (Ver Figura 22 B), el mismo se
queda con pendiente - 4% hasta el final de la superelevacion, y la quebrada se redondea con una
curva vertical de 1,00 m de largo, situada completamente en el paseo. Cuando el paseo es menor
de 1,50 m (Ver Figura 22 C), éste sigue subiendo hasta alcanzar la misma pendiente de la calzada
al final de la superelevacion formando un plano inclinado con ésta.
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Figura 22 (A, B, C) — Pendiente transversal del paseo exterior en curvas

5.4.2.3 Desarrollo de la superelevacion

El desarrollo de la superelevacién desde una seccién en bombeo en la tangente, a una seccion
con la superelevacion maxima de la curva circular, se realiza en una longitud formada por un
segmento N en la tangente y la longitud (L) de la curva de transicion (Ver Figura 23).
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Figura 23 — Procedimientos para el desarrollo de la superlevacion
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La longitud del segmento N sera:

axb axb
> N>———
A pmin A pméx
donde

N: Tramo en recta donde comienza a introducirse la superelevacion, es decir se pasa de bombeo o
corona normal a supresion de corona y de supresion de corona a corona superelevada

a: Semiancho de la calzada en tangente (m)

A pmax: Pendiente relativa maxima permisible del borde de la calzada (Tabla 8) (m/m)

A pmin: Pendiente relativa minima para el borde de la calzada que asegura el drenaje de la seccion
transversal cuando la pendiente es 0% (supresion de corona, o sea cuando el borde que se eleva
tiene igual elevacién que el eje de la via) (m/m)

b: Bombeo de la calzada en tangentes (m/m)

En los casos en que no se preve curva de transicion se utiliza una rampa de transicion a la cual se
le agrega el segmento N.

La longitud de la rampa de transicién (L) se determina mediante la férmula:

Lr = a

= S m
Apméx (m)

donde

a - Distancia desde el eje hasta el borde exterior de la calzada incluyendo la parte correspondiente
del ensanche (m)

Apmax: Pendiente relativa maxima permisible del borde de la calzada (Ver Tabla 8)
s: Superelevacion en la curva circular (m/m)

Para 30 km/h la longitud de la rampa de transiciéon (L;) no sera menor de 20 m y estan dadas en
las Tablas del Anexo B.

Para 40 km/h la longitud de la rampa de transicion (L;) es igual a la curva de transicién (L) y no
serd menor que 25 m (Ver Anexo B).
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5.4.2.4 Métodos para el desarrollo de la superelevacion

El desarrollo de la superelevacion, en dependencia de las condiciones concretas del terreno, se
realiza mediante el giro de la seccién transversal por el eje, por el borde interior o por el borde
exterior de la calzada.

Método I: Giro por el eje de la calzada (Ver Figura 23 a)

El giro comienza en el punto A en tangente y termina en el punto D en la curva circular. En todo el
tramo A - D el giro se realiza por el eje de la calzada.

El punto A esta en tangente a una distancia N antes del inicio de la curva de transicion (TS).

En el punto A la seccidon transversal tiene pendiente del bombeo (Corona normal). El giro se
produce en el borde exterior hasta en la distancia N (TS), se alcanza en el borde exterior pendiente
nula, continua girando el borde exterior hasta el punto C donde la pendiente de la calzada es la del
bombeo (2 %), y a partir de este punto ambos bordes, exterior e interior, giran para alcanzar la
pendiente de la superelevacion disefiada en el punto D, manteniéndose este valor de
superelevacion hasta el CS, donde el proceso es inverso al anterior.

La pendiente relativa del borde de la calzada sera:

Apmin < Ap(entre A y C) < Apmax

Desde el punto C hasta el punto D = S.C se realiza simultaneamente el giro de toda la calzada
hasta la obtencién de la superelevacion maxima (S) en la curva circular (C.S.) desde donde se
inicia un proceso de giro inverso al descrito para al primera parte.

La pendiente relativa en este tramo sera:

Ap (entre C y D) =8|L_(S—_E) < Apmax

Por este método se mantiene el perfil de la rasante. Este método es el mas recomendable en la
generalidad de los casos aunque se prestarsele atencion a las cunetas del borde interior de las
curvas en los tramos en cortes.

Método II: Giro por el borde interior de la calzada (Ver Figura 23 b)

El giro comienza en el punto A y termina en el punto D. Desde el punto A hasta el C el giro se
realiza por el eje de la calzada e igual al Método |I.

Desde el punto C hasta el punto D el giro se realiza por el borde interior, incluyendo el ensanche,
girando toda la calzada hasta obtener la superelevacion total de la curva circular. En este tramo las
cotas del borde interior permanecen inalteradas, variando las correspondientes a la rasante por el
eje las cuales aumentan su valor en funcién del desarrollo de la superelevacion.

La distancia N = AB = BC se calcula segun el Sub Apartado 5.4.2.3
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Este método puede utilizarse cuando existan problemas con las pendientes de las cunetas
interiores de las curvas en los tramos en cortes, ya que no se deprime el borde interior de la
calzada; también puede utilizarse cuando el borde exterior estd en corte, ya que disminuyen los
mismos, y no debe utilizarse en terraplenes porque aumentan los volimenes de éstos.
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Anexo A
(normativo)

Comprobacion y registro de la distancia de visibilidad
A.1 Generalidades

Se muestra un método grafico para comprobar las distancias de visibilidad establecidas en la
Tabla 3 Figura 2, asi como la forma en que dichas distancias deben quedar registradas en los
planos del proyecto.

Al comprobar y registrar las distancias de visibilidad se tiene la oportunidad de conocer la
suficiencia del trazado geométrico en lo que respecta a estas distancias, con lo cual se esta en
posicion de tomar las medidas que sean posible en cada caso.

A.2 Distancia de visibilidad
A.2.1 Distancia de visibilidad de parada D, (en planta)

En la Figura A.1 se muestra una planta y una seccion tipica donde aparecen representaciones de
las visuales con una zona de corte, que es el lugar mas critico, pues el contratalud limita las
posiciones de las visuales.

En la planta de linea discontinua de trazos largos representa la visual desde el vehiculo hasta el
obstaculo. Esa visual en tangente en el punto B al contratalud y la visual representada es la
maxima.

Segun el vehiculo se mueva hacia delante la visual del conductor va tocando diferentes puntos B
del contratalud.

Al proyectar en la planta esos puntos B nos da como resultado si el contratalud tiene pendiente
uniforme, una linea concéntrica con el eje de la via y situada a una distancia “x” del mismo. La
proyeccion esta representada en el dibujo por una linea discontinua de trazos largos. La distancia
entre el vehiculo y el obstaculo, tan pronto como éste sea visible, es la distancia que el vehiculo
dispone para frenar y debe ser igual o0 mayor a la distancia de parada.

NOTA: En la Figura A.1 el vehiculo esta situado en la estacion 88 y el obstaculo en la estacion 100. La
distancia de visibilidad entre ellos es sopor lo tanto, de 12 estaciones, o sea, 120 m.

En la Figura A.2 se muestra una perspectiva con el fin de aclarar los conceptos, asi como una
asercion longitudinal con dimensiones.
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A.2.2 Distancia de visibilidad de adelantamiento D, (en planta)

En la Figura A.1 la linea discontinua de trazos cortos representa la visual desde el vehiculo que
intenta pasar a otro, hasta el vehiculo que viaja en sentido contrario.

Esa visual toca al contratalud en le punto A segun el vehiculo se mueve, el punto A se traslada tal
y como se explicé anteriormente para la distancia de visibilidad de parada.

La proyeccion en planta de los puntos A es también una linea concéntrica al eje de la via, situado

en este caso a una distancia “y” del mismo.

La distancia entre los vehiculos es la disponible para efectuar la maniobra de adelantamiento y la
misma se podra efectuar si dicha distancia es mayor que la distancia de visibilidad de
adelantamiento. En la figura el vehiculo que intenta la maniobra esta situado en la estacion 88 y el
que viaja en la direccién contraria en la estacion 102. La distancia de visibilidad entre ellos es por
lo tanto de 14 estaciones, o sea, 140 m.

Es conveniente hacer resaltar la poca diferencia entre las distancias “x” e “y” la que representa a
escala 1:2000 es una magnitud dificil de apreciar. Esta distancia depende de la pendiente del
contratalud, mientras mas suave sea la misma, mayor la distancia. En la practica, cuando en el
dibujo sea imposible separar las dos proyecciones de los lugares geométricos, puede utilizarse
una sola, la correspondiente al caso mas critico, o sea, la distancia parada.

En la Figura A.2 se aprecia la distancia de visibilidad de adelantamiento Da en la perspectiva, y en
la seccidén longitudinal las dimensiones establecidas.

A.2.3 Una vez definidas las distancias “x” e “y” en cada estacion de las secciones transversales, se
procede a dibujar las proyecciones de los lugares geométricos de los puntos de contacto B y A,
(Ver Figura A.3). También debe dibujarse el ancho de la faja de emplazamiento, ya que en esa
zona donde no haya ningun obstaculo que impida la visibilidad, dichas lineas también se limitan.

Aun en el caso de terrenos llanos las cercas de mas de 0,75 m y de 1,14 m de altura, limitan las
distancias de visibilidad.
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Situado al borde recto de una regla o plantilla cualquiera en la estacion cuya distancia de
visibilidad se quiere comprobar, se mueve la regla hasta que sea tangente a la linea de los puntos
B. El punto donde el borde de la regla toca de nuevo el eje del trazado, es el punto mas alejado en
el que puede observarse un objeto de 0,15 m de altura situado en el pavimento.

En la Figura A.3 en el sentido creciente del estacionamiento, la regla situada en la estacién 56 y
tangente a la linea de los puntos B, vuelve a tocar el eje del trazado en la estacién 68, luego a los
fines practicos un vehiculo situado en la estacién 56 es capaz de ver un objeto a 0,15 m situado
sobre el pavimento en la estacion 68. La distancia de visibilidad de parada D, en ese sentido es de
12 estaciones, o sea, 120 m.

En la practica cuando no se disponga de una planta tal como aparece en la Figura A.1, sino del eje
del trazado (Ver Figura A.3), la determinacion se hara por este eje siendo el error que se comete
permisible.

Para determinar la distancia de visibilidad de adelantamiento Da en esa misma estacion y en el
mismo sentido, se mueve la regla o plantilla hasta que sea tangente a la linea de los puntos A.
como el desplazamiento es muy pequefo, la distancia de visibilidad de adelantamiento Da
aumenta muy poco y se considera igual a la anterior, o sea, 120 m.

Se repite la operacion en la misma estacion pero en el otro sentido de circulacion, que al ser en un
tramo recto las visibilidades estaran limitadas por la proxima curva vertical. El proceso se repite
para cada estacion.

A.2.4 Distancia de visibilidad de parada D, (en perfil)

Con una plantilla, en la cual esta representada a la misma escala que el perfil, la altura de 0,15 m
del obstaculo y la altura del conductor sentado en el vehiculo de 1,14 m, tal como se muestra en la
Figura A.3 se procede del siguiente modo: con la linea de fiel (dibujada en la plantilla para
comodidad en la operacion), en la estacion que se estudia 56+00, en este caso, coincidiendo con
la estacion y la linea inferior de la altura de 1,14 m, se hace la tangente con el perfil y la linea
superior de la altura de 1,14 m que al mismo tiempo lo es de la de 0,15 m. El punto donde la linea
inferior de los 0,15 m corta de nuevo el perfil, es la distancia de visibilidad de parada. Esta
operacion ocurre en la estacion 70+00. La distancia de visibilidad de parada D, es por tanto, de
14 estaciones, o sea, 140 m, esto significa obviamente que la parte superior de un objeto de 0,15
m de altura puede ser divisado desde el vehiculo.

El punto donde la linea inferior de la altura de 1,37 m corta de nuevo el perfil, determina la
distancia de visibilidad de adelantamiento D.,.

Esto ocurre a la estacién 80+00, y dicha distancia de visibilidad es de 24 estaciones, o sea, 240 m.
Esto significa que la parte del vehiculo viajando en el sentido opuesto a aquel que quiere efectuar
la maniobra de paso, que exceda la altura de 1,37 m es visible para el conductor del primer

vehiculo.

La misma determinacion se realiza para el otro sentido de circulacién y quedan determinadas en
este caso cuatro distancias de visibilidad, dos de parada y dos de adelantamiento.

NOTA: En la Figura A.3 se reproduce el tramo del perfil correspondiente al mismo tramo que en la planta.
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A.3 Registro de las distancias minimas de visibilidad

Siendo tedricamente ocho las distancias de visibilidad determinadas en cada estacion
(practicamente solo 4) solamente se registran en los planos las distancias minimas en cada
sentido de circulacion, tanto para parada como para adelantamiento. En caso, en la estacion
56+00 se ha determinado: (Ejemplo practico)

Sentido creciente { Parada 12 Est.
del estacionamiento Adelantamiento 12 Est.
En planta
Parada 14 Est.
Adelantamiento 14 est.
Sentido opuesto
4 Parada 14 Est.
Sentido creciente Adelantamiento 24 Est.
En perfil <
Sentido opuesto Parada 18 Est.
q Adelantamiento 56 Est.

Las distancias minimas que hay que registrar, porque son las que dominan, son:

Parada 12 Est.
Transito en el sentido Adelantamiento 12 Est.
creciente de estacionamiento
Parada 14 Est.
Transito en el sentido opuesto Adelantamiento 14 Est.

Cuyas distancias quedan debidamente registradas en los planos. Las mismas deben ser
comparadas con las distancias seguras de visibilidad de la categoria de la carretera que se trate y
obtener los resultados consecuentes.

Este ejemplo que se escogido, se observa claramente que lo que limita la visibilidad es la curva
horizontal, por lo que las distancias de parada y adelantamiento, D, y D,, han resultado iguales
(practicamente).

Con el fin de facilitar la operacion de la comprobacion de la distancia de visibilidad de plantilla

preparada al efecto tiene sefaladas para cada categoria de carretera una distancia maxima a
partir de la cual no interesa el valor de esa distancia sino s6lo saber que es mayor a la establecida.
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A.4 Modelo registrado de las distancias de visibilidad

El modelo practico que aparece en la Figura A.4 tiene como finalidad registrar todas las lecturas
hechas en cada estacién con el objeto de determinar las minimas a los fines de la debida
comprobacion.

En los cuadros-casillas se situaran los valores obtenidos de las medidas de las distancias en
planta y perfil, tanto en sentido creciente como en el decreciente. Los valores minimos, que son los
que aparecen en el registro correspondiente de los planos, aparecen subrayados en este registro
total.

Al final del modelo, en las observaciones, aparecen anotaciones interesantes que tienen por
objeto, durante el estudio del proyecto, anotar las diferencias para su correccion.

Una vez terminada la redaccion del proyecto, en las hojas registros que deben acompanarse en
los ejemplares del mismo, deben aparecer en las observaciones las notas que se estimen
necesarias, pero siempre debera aparecer la longitud del tramo que no cumple la distancia
registrada segura de adelantamiento.
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Carretera Marimon Loma de la Cruz
Categoria | V4= 100 km/h, Distancia segura de adelantamiento 700 m
Distancia segura parada 205 m + distancia registrada de adelantamiento 450 m
Del km 0 a km 1 Plano Hoja No.__

Planta

Perfil

rCreciente

Decreciente

.

Creciente

Decreciente

—

© NC

Est| 0 |2 |4 16 | 8]110]12]114116]18120]122 |24 26|28 |30|32|34 |36 |38|40]42]44 46|48 |50
P e T O O O O I S N N T T T S O N O O A O B S A S B
22 2212222 |22 22|22 (22|22 |22 |22 22|22 |22 |22|22 | 20 16 114 |14 | 14 12
28 | 28 26|24 |24 126 |28|40|38 |36 34|32 28 |26 24|22 |20 18|16 |14 114 |14 12|12
P + |+ | + |+ +
012468101214 1618|2022 |22 |22 22222222 |22 22|22 |22 22|22 |22|22
A2 )2 4|6|8|10[12|14|16|18|20|22|24 (26|28 2826|2426 |26|26|28|30|32|34]36
p S T T A SO U S S O N T T O O O O O O A S +
222222222222 |22\22|22|22 |22 22|22 22|22|22 22| 22 | 20|18 16 14|14 |14 |12 |12
A 58 | 56 | 54 | 54 |50 | 48 | 46 |44 |42 |40 |38 (36|36 (32323028 | 26 |26 |24 |24 |24 |24 |24 |24 | 24
P + |+ |+ |+ |+ + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+
0] 2|46 |8 [10]|12]14116 1820|2222 (2222|2222 | 22 |22|22 222222222222
A 02|46 |8 (1012|1416 |18 |20|22 |24 26|28 |32 |32| 34 36|38 |40 |42 |44 |44 |48 |50
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e Est |52 |54 [ 56 |58 |60 | 62 |64 666870 727476 |78 801828486 | 88 |90 |92 ] 94 | 96 [ 98 | 100
Creciente | [ P t x| x| x| 2|22 2222 x| % | £|x] x| x]*] =
ot 12112712112 114122 | 55 | 55 | 22| 22|22 |22 |22 |22 |22 |22 |22 | 22 | 22 |22 |22 | 22 |22 | 22| 22
anta
< AQQQQE@@%Q@@@%QQ@38$%QQ@@@@
P + |+ [+ ][+ + [+ +] +
Cecrecionts QQQQQQQQQQQMEEWZOZZQ 99 |99 | 29 | 99 | 29| 20
A + |+ + |+ |+ +
384012 |12 (12|12 (12|12 (12|12 (12|14 | 14|16 |18 20|22 |22 | 22 | 35 | on| 2 | 20 | 20 | 2o
o
4 =) + |+ |+ [+ +]+]+]+] + [+ +]+]+]+]+]+
Creciente 16116116 |14 114 114 116 |16 | 18 | ) | 55 | 0p (22 |22 |22 |22 | 22| 22 |22 |22 | 22 | 22| 22| 22| 22
, A + |+ |+ [+ [+ ]+ +]+]+] + [ +1+]+]1+]+]+]+
Perfil 24124124124 124124 128126 44|70 70|70 |70 |70 |70 |70 |70 | 70 | 70| 70| 70| 70 | 70 | 70 | 70
P 221221181614 |14 | 16|16 |16 |16 | 16|16 |16 |16 |16 |16 |18 | 18 |20 |20 |22 |22 |22 | 22| 22
DecrecienteA
L 52 |54 |56 34| 26|24 |24 |24 |24 |24 |24 24|24 |24 |24 24|24 24 | 26|26 |28 |30]|30]32]34
Observaciones:

Sentido creciente no se cumple la distancia segura de parada en estacionamiento 48 a 58: distancia restringida de adelantamiento en
estacionamiento 0 al 66; 76 a 100

Sentido decreciente No se cumple distancia segura de parada en estacionamiento 0 a 18 (entrada al pueblo) distancia restringida de

adelantamiento en estacionamiento 58 a 74

Figura A.4 — Modelo practico de registro de lecturas tomadas en las estaciones
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Anexo B
(normativo)

© NC

Tablas de los valores de la superelevacion “S” y las longitudes minimas de las curvas de
transicion para distintas curvaturas “G” y radios “R” para las diferentes velocidades de

disefio
Tabla B.1 V4=100 km/h
G R S Lsml'n Lsop G R S I—sml'n Lsop
©) (m) (%) (m) (m) ©) (m) (%) (m) (m)
0°17°11" | 4000,00 Cn - - 1°38'13" | 700,00 7,0 60 78
02000 | 3437,76 CS 60 382 14000 | 687,55 7,5 64 77
02255 | 3000,00 2,0 60 333 14547 | 650,00 7,5 64 73
02730 | 2500,00 2,5 60 277 15000 | 625,05 8,0 69 70
03000 | 2291,84 2,5 60 254 154 36 | 600,00 8,0 69 69
03423 | 2000,00 3,0 60 222 20000 | 572,96 8,5 73 73
03917 | 1750,00 3,5 60 195 20501 550,00 8,5 73 73
04000 | 1718,88 3,5 60 191 21000 | 528,89 9,0 77 77
04550 | 1500,00 4,0 60 167 21731 500,00 9,0 77 77
05000 | 1375,10 4,5 60 153 22000 | 491,11 9,0 77 77
05500 | 1250,00 4,5 60 153 22000 | 458,37 9,5 81 81
10000 | 1145,92 50 60 139 22445 | 475,00 9,5 81 81
10845 | 1000,00 55 60 112 23247 | 450,00 9,5 81 81
11000 982,22 6,0 60 110 24000 | 429,72 9,5 81 81
11222 950,00 6,0 60 106 24147 | 425,00 0 86 86
116 24 900,00 6,0 60 100 25000 | 404,44 10 86 86
12000 859,44 6,5 60 96 25153 | 400,00 10 86 86
12053 850,00 6,5 60 95 30000 | 381,97 10 86 86
12557 800,00 6,5 60 89 30321 375,00 10 86 86
13000 763,95 7,0 60 84 32000 | 343,78 10 86 86
13140 750,00 7,0 60 84 32000 | 343,78 10 86 86
Gmax = 30° 20" Ryin =343,78 m
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Tabla B.2 Vd = 80 km/h
G R S Lsmin |-sop G R S Lsmin |-sop
©) (m) (%) (m) (m) ©) (m) (%) (m) (m)
0°22’55" | 3000,00 | CN - - 2°10°00" | 528,89 | 6,5 50 58
02730 | 2500,00| CS 50 227 21731 | 500,00 | 6,5 50 56
03000 |2291,84| 2,0 50 254 22000 | 49111 | 7,0 53 55
03423 | 2000,00| 2,0 50 222 22445 | 475,00 | 7,0 53 53
03917 [1750,00 | 2,5 50 195 23000 | 458,37 | 7,0 53 53
04000 |1718,88 | 2,5 50 191 23297 | 450,00 | 7,0 53 53
04550 | 1500,00| 2,5 50 167 24000 | 429,72 | 7,5 57 57
05000 |1375,10] 3,0 50 153 24147 | 425,00 | 7,5 57 57
05500 |[1250,00| 3,0 50 139 25000 | 404,44 | 8,0 60 60
10000 | 114592 | 3,5 50 128 25153 | 400,00 | 8,0 60 60
10845 | 1000,00 | 3,5 50 112 30000 | 381,97 | 8,0 60 60
11000 | 982,22 | 4,0 50 110 30321 | 375,00 | 8,0 60 60
11222 | 950,00 | 4,0 50 106 31500 | 352,59 | 8,5 64 64
11624 | 900,00 | 4,0 50 100 31627 | 350,00 | 8,5 64 64
12000 | 859,00 | 4,5 50 96 33000 | 327,41 | 9,0 68 68
12053 | 850,00 | 4,5 50 95 33133 | 325,00 | 9,0 69 69
12557 | 800,00 | 4,5 50 89 34500 | 305,58 | 9,0 69 69
13000 | 763,95 | 5,0 50 85 34911 | 300,00 | 9,0 69 69
13140 | 750,00 | 5,0 50 84 40000 | 286,48 | 9,5 73 73
13813 | 700,00 | 5,0 50 78 41001 | 275,00 | 9,5 73 73
14000 | 687,55 | 5,5 50 77 43000 | 254,65 10 77 77
14547 | 650,00 | 5,5 50 73 43501 | 250,00 10 77 77
15000 | 625,00 | 6,0 50 70 50000 | 229,84 10 78 78
15436 | 600,00 | 6,0 50 67 50535 | 225,00 10 78 78
20000 | 572,96 | 6,0 50 64 53000 | 208,35 10 78 78
20501 | 550,00 | 0,0 50 61 Gmax =5°30° Rmin =208,35 m
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Tabla B.3 Vd = 60 km/h

G R S |—sm|’n Lsop G R S I-sm|'n Lsop

©) (m) (%) (m) (m) ©) (m) (%) (m) (m)
0°34'23" | 2000,00 | CN - - 3°00'00" | 381,97 55 37 43
03917 | 1750,00 | CS 36 195 303 21 375,00 55 37 42
04000 | 1718,00| CS 36 191 31500 352,00 6,0 40 40
04550 | 1500,00 | CS 36 167 31627 | 350,000 6,0 40 40
05000 | 137510 | CS 36 153 33000 327,41 6,0 40 40
10000 | 114592 | 2,0 36 128 34500 305,58 6,5 43 43
10845 | 1000,00 | 2,5 36 112 |1 349 11 300,00 6,5 43 43
11000 | 98222 | 2,5 36 110 | 40000 286,48 6,5 44 44
11222 | 950,00 | 2,5 36 106 | 41001 275,00 7,0 47 47
11624 | 900,00 | 2,5 36 100 43000 254,65 7,0 47 47
12000 | 859,44 | 3,0 36 96 4 35 01 250,00 7,5 50 50
12053 | 850,00 | 3,0 36 95 50000 228,94 7,50 50 50
12557 | 800,00 | 3,0 36 89 50535 225,00 8,0 540 54
13000 | 763,95 | 3,0 36 85 53000 208,35 8,0 54 54
13140 | 750,00 | 3,0 36 84 543 46 200,00 8,5 58 58
13813 | 700,00 | 3,5 36 78 6 00 00 190,99 8,5 58 58
14000 | 687,55 | 3,5 36 77 62158 180,00 9,0 62 62
14547 | 650,00 | 3,5 36 73 63000 | 176,300 9,0 62 62
15000 | 625,05 | 3,5 36 70 70000 163,70 9,0 62 62
15436 | 600,00 | 4,0 36 67 - - - - -
20000 | 572,96 | 4,0 36 64 70943 160,00 9,5 65 65
20501 | 550,00 | 4,0 36 61 73000 152,79 9,5 65 65
21000 | 528,89 | 4,9 36 58 73822 150,00 9,5 65 65
21731 | 500,00 | 4,5 36 56 8 00 00 143,24 9,5 66 66
22000 | 491,11 | 45 36 55 81107 140,00 10 70 70
22445 | 475,00 | 45 36 53 8 3000 134,81 10 70 70
23000 | 458,37 | 4,5 36 51 8 48 53 130,00 10 70 70
23247 | 450,00 | 5,0 36 50 90000 127,32 10 70 70
24000 | 429,00 | 5,0 36 48 93000 | 120,62°10 | 10 70 70
24147 425,00 5,0 36 48 93258 120,00 10 70 70
25000 404,44 50 36 45 10 00 00 114,59 10 71 71
25153 400,00 5,0 36 45 10 30 00 109,14 10 71 71

| Gmax = 10°30° Rpnin = 109,14 m
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Tabla B.4 Vd = 50 km/h
G R S Lsmin G R S Lsmin
©) (m) (%) (m) ©) (m) (%) (m)
0°45’50" 1500,00 CN - 3°30°00" 327,41 4,0 30
05000 1375,10 CS 30 33133 325,00 4,0 30
05500 1250,00 CS 30 34500 305,58 4,0 30
10000 1145,92 CS 30 349 11 300,00 4,0 30
108 45 1000,00 CS 30 4 00 00 286,48 4,0 30
11000 982,22 CS 30 41001 275,00 4,0 30
11222 950,00 CS 30 4 30 00 254,65 4,5 30
11624 900,00 CS 30 4 35 01 250,00 4,5 30
12000 859,44 CS 30 50000 229,24 4,5 30
12053 850,00 CS 30 53000 208,35 4,5 30
12557 800,00 CS 30 53000 208,35 4,5 30
13000 763,95 2,0 30 543 46 200,00 50 30
13140 750,00 2,0 30 6 00 00 190,99 5,0 30
138 13 700,00 2,5 30 62158 180,00 5,0 30
14000 687,55 2,5 30 6 30 00 176,30 5,0 30
14547 650,00 2,5 30 70000 163,70 5,0 30
150 00 625,05 2,5 30 7 09 43 160 00 50 30
154 36 600,00 2,5 30 73000 152,79 55 30
20000 572,96 2,5 30 73832 150,00 55 31
20501 550,00 2,5 30 8 00 00 143,24 55 31
21000 528,89 3,0 30 81107 140,00 55 31
217 31 500,00 3,0 30 8 30 00 134,81 55 31
22000 491,11 3,0 30 8 48 53 130,00 55 31
224 45 475,00 3,0 30 90000 127,32 55 31
23000 458,37 3,0 30 93000 120,62 6,0 34
23247 450,00 3,0 30 93258 120,00 6,0 34
24000 429,72 3,0 30 10 00 00 114,59 6,0 34
24197 425,00 3,0 30 10 25 28 110,00 6,0 34
25000 404,44 3,5 30 11 00 00 104,17 6,0 34
25163 400,00 3,5 30 1127 23 100,00 6,0 34
30000 381,97 3,5 30 12 00 00 95,49 6,0 35
30321 375,00 3,5 30 12 43 56 90,00 6,0 35
31500 352,59 3,5 30 13 00 00 88,15 6,0 35
316 27 350,00 3,5 30 14 00 00 81,85 6,0 35

| Gmax= 14° Rpin=81,85m
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Tabla B.5 Vd =40 km/h

G R S Lsmin G R S Lsmin

©) (m) (%) (m) ©) (m) (%) (m)
1°15’00" 916,74 CN - 6°30°00" 176,30 4,0 25
11624 900,00 CS 25 644 27 170,00 4,0 25
12000 859,44 CS 25 70000 163,70 4,0 25
13000 763,95 CS 25 70943 160,00 4,0 25
14000 687,55 CSs 25 73000 152,79 4,5 25
150 00 625,05 CS 25 73822 150,00 4,5 25
20000 572,96 CS 25 8 00 00 143,24 4,5 25
21000 528,89 CS 25 81107 140,00 4,5 25
217 31 500,00 CS 25 8 30 00 134,81 4,5 25
22000 491,11 CS 25 90000 127,32 4,5 25
22445 475,00 CS 25 9 0000 127,32 4,5 25
23000 456,37 2,0 25 93000 120,62 4,5 25
23247 450,00 2,5 25 93258 120,00 4,5 25
24000 429,72 2,5 25 10 00 00 114,59 5,0 25
24147 425,00 2,5 25 10 25 28 110,00 5,0 25
11 00 00 104,17 5,0 25

25000 404,44 2,5 25 1127 33 100,00 5,0 25
25153 400,00 2,5 25 12 00 00 95,49 5,0 25
30000 381,97 2,5 25 12 43 56 90,00 55 26
30321 375,00 2,5 25 13 00 00 88,15 55 26
31500 350,00 2,5 25 14 00 00 81,85 55 26
316 27 350,00 3,0 25 14 1026 80,00 55 26
33000 327,11 3,0 25 15 00 00 76,39 55 26
33133 325,00 3,0 25 16 00 00 71,62 55 26
34500 305,00 3,0 25 16 22 13 70,00 55 27
34911 300,00 3,0 25 17 00 00 67,41 6,0 29
4 00 00 286,48 3,0 25 17 37 46 65,00 6,0 29
41001 275,00 3,0 25 18 00 00 63,66 6,0 29
43000 254,65 3,5 25 19 00 00 60,31 6,0 29
4 35 01 250,00 3,5 25 19 05 55 60,00 6,0 29
50000 229,84 3,5 25 20 00 00 57,30 6,0 30
50535 225,00 3,5 25 20 50 06 55,00 6,0 30
53000 | 208,354,0 4,0 25 22 00 00 52,09 6,0 30
543 46 200, 00 4,0 25 22 55 06 50,00 6,0 30
6 00 00 190,98 4,0 25 24 00 00 47,75 6,0 30
62158 180,00 4,0 25 24 30 00 46,77 6,0 30
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Tabla B.6 Vd =30 km/h

I—rmin L.

R S (m) G R S (;:')“

©) (m) (%) ) (m) (%)
2°10°00" 528,89 CN - 10°00°00" | 114,59 3,9 20
217 31 500,00 CS - 10 25 28 110,00 4,0 20
22000 491,11 Cs 20 110000 104,17 4,0 20
23000 458,37 CS 20 112733 100,00 4,0 20
24000 429,72 CS 20 12 00 00 95,49 4,0 20
235000 404,44 CS 20 13 00 00 88,15 4,0 20
25153 400,00 Cs 20 130000 88,15 4,9 20
30000 381,97 CS 20 14 00 00 81,85 4,0 20
31500 352,59 CS 20 14 19 26 80,00 4,5 20
33000 327,41 Cs 20 150000 76,39 4,5 20
34500 305,58 CS 20 16 00 00 71,62 4,5 20
34911 300,00 CS 20 1622 13 70,00 4,5 20
4 00 00 286,48 CS 20 17 00 00 67,41 4,5 20
41001 275,00 2,0 20 18 00 00 63,66 4,5 20
43000 254,65 2,5 20 10 00 00 60,31 5,0 20
43501 250,00 2,5 20 19 05 00 60,00 5,0 20
50000 229,84 2,5 20 200000 57,30 5,0 20
50535 225,00 2,5 20 22 00 00 52,09 5,0 20
53000 200,00 2,5 20 22506 50,00 5,0 20
54346 200,00 2,5 20 24 00 00 47,75 5,0 20
6 00 00 190,99 3,0 20 2527 53 45,00 5,5 22
62158 180,00 3,0 20 26 00 00 44,07 5,9 22
63000 176,30 3,0 20 28 00 00 40,93 5,9 22
6 44 27 170,00 3,0 20 28 28 52 40,00 5,9 22
70000 163,70 3,0 20 300000 38,20 5,5 22
70943 160,00 3,0 20 32 00 00 35,81 5,9 23
73000 152,79 3,0 20 32 44 26 35,00 5,9 23
738 22 150,00 3,0 20 34 00 00 33,70 6,0 25
8 00 00 143,24 3,5 20 36 00 00 31,83 6,0 26
81107 140,00 3,5 20 38 00 00 230,16 6,0 26
83000 134,81 3,9 20 38 11 50 30,00 6,0 26
848 53 130,00 3,5 20 400000 28,65 6,0 26
90000 127,32 3,5 20 4500 00 25,46 6.0 26
93000 120,62 3,5 20 455012 25,00 6.0 27
93258 120,00 3,9 20 50 00 00 22,92 6,0 27
Gmax = 50° Rmin=22,92 m
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Anexo C
(normativo)

Valores de las longitudes de las curvas y factores de calculo
C.1 Curvas verticales simétricas
- Tabla C.1.1 Longitud minima deseable
- Tabla C.1.2 Longitud minima absoluta

- Tabla C.1.3 Factores para determinar las ordenadas en cualquier punto

Las Tablas C.1.1 y C.1.2 de longitudes, estan dadas en funcion de la velocidad y el valor absoluto
de la diferencia algebraica de las pendientes.

Los valores para longitudes dadas en las tablas C.1.1 y C.1.2 se han redondeado a multiplos de
40 m y 20 m respectivamente con el fin de facilitar el calculo y el replanteo.

Los valores de longitudes dados en estas Tablas cumplen con los requerimientos impuestos en el
Apartado 5.3.5 curvas verticales

En la Tabla C.1.3 se dan para cada longitud de curva vertical, los factores por los cuales hay que
multiplicar la ordenada del vértice calculado por la formula correspondiente, para obtener las
demas ordenadas necesarias.

Cuando la diferencia algebraica de las pendientes es de signo positivo, las ordenadas calculadas
se restan de los valores del perfil por la tangente para obtener la cota corregida de la curva de la
rasante y cuando tienen signo negativo se suman.

C.2 Curvas verticales asimétricas

Para los casos de las curvas verticales asimétricas deben realizarse los calculos correspondientes,
cumpliendo con los requerimientos impuestos para las curvas simétricas.

Las distancias X, se miden a partir del TC, y del CT, para cada lado hacia el vértice.

Formulas
Ordenadas en el vértice Ordenadas en un punto n
o hxl Del lado 1 (1))
"0+ 1) en= (e
I1
Del lado 2(1,)
en= ﬁe

v \

,
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Figura C.1 — Curva vertical asimétrica
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Tabla C.1.1 — Longitud minima deseable de curvas verticales

Diferencia Velocidad de disefio (km/h)
algebraica 30 40 50 60 80 100
de las

Pe“?j/e)“tes c D c D c D c D c p |© P
(\]
1 40 40 40 40 40 40 40 40 80 80 120 80
2 40 40 40 40 40 40 40 40 120 80 200 120
3 40 40 40 40 80 80 80 80 160 120 320 160
4 40 40 40 40 80 80 80 80 200 160 400 200
5 80 80 80 80 80 80 120 120 280 200 520 280
6 80 80 80 80 120 120 120 120 320 240 600 320
7 80 80 80 80 120 120 160 160 360 280
8 80 80 80 80 120 120 160 160 400 280
9 120 120 120 120 120 120 200 200 480 320
10 120 120 120 120 160 160 200 200 520 360
11 120 120 120 120 200 200 240 240
12 120 120 120 120 200 200 240 240
13 160 160 160 160 200 200 280 280
14 160 160 160 160 240 240 280 280
15 160 160 160 160 240 240 320 320
16 160 160 160 160 240 240 320 320
17 200 200 200 200 280 280
18 200 200 200 200 280 280
19 200 200 200 200
20 200 200 200 200
21 240 240
22 240 240
23 240 240
24 240 240
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Tabla C.1.2 — Longitud minima absoluta de curvas verticales

Diferencia | Velocidad de Disefio (km/h)
algebraica 30 40 50 60 80 100
de las
Pe“ﬂ;?“es c D c D c D c D c D c D
o
1 20 20 40 40 40 40 40 40 60 60|60 60
2 20 20 40 40 40 40 40 40 60 60 | 120 |80
3 20 40 40 40 40 60 60 60 100 80 | 180 [ 120
4 20 40 40 40 40 60 60 60 120 | 100 [240 [ 160
5 40 60 40 60 60 80 80 80 160 | 140 300 | 200
6 40 60 40 60 60 100 | 100 | 100 | 180 | 160 | 360 | 240
7 40 80 40 80 80 120 | 120 | 120 | 220 | 180
8 40 80 40 80 80 120 | 120 | 120 | 240 | 220
9 60 100 60 100 | 100 | 140 | 140 | 140 | 280 | 240
10 60 100 60 100 | 100 | 160 | 160 | 160 | 300 | 260
11 60 120 60 120 | 120 | 180 | 180 | 180
12 60 120 60 120 | 120 | 180 | 200 | 200
13 80 140 80 140 | 140 | 200 | 200 | 200
14 80 140 80 140 | 140 | 220 | 220 | 220
15 80 160 80 160 | 160 | 240 | 240 | 240
16 80 160 80 160 | 160 | 240 | 240 | 240
17 100 | 180 | 100 | 180 | 180 | 260
18 100 | 180 | 100 | 180 | 180 | 280
19 100 | 200 | 100 | 200
20 100 | 200 | 100 | 200
21 120 | 220
22 120 | 220
23 120 | 240
24 120 | 240
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Tabla C.1.3 — Factores para curvas verticales simétricas
Longitud (m)

Distancia L=40 L =60 L=80 | L=100 | L=120 | L=140 | L=160 | L=180
1=20 1=30 1=40 1=50 =60 1=70 1=80 1=90
0 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000
10 0,2500 | 0,1111 0,0625 0,4000 | 0,0278 0,-204 0,0156 0,0123
20 1,0000 | 0,4445 | 0,2500 0,1600 0,111 0,0816 | 0,0625 | 0,0494

30 1,0000 0,5625 0,3600 | 0,2500 0,1837 | 0,1405 | 0,1111
40 1,0000 0,6400 | 0,4445 0,3265 | 0,2500 0,1975
50 1,0000 0,6944 0,5102 0,3906 0,3087
60 1,0000 0,7346 | 0,5625 | 0,4445
70 1,0000 | 0,7656 0,6050

80 1,0000 0,7901
90 1,0000
Distancia L=200 | L=220 | L=240 | L=260 | L=280 | L=300 | L=320 | L=340
1=100 1=110 1=120 I=130 1=140 =150 =160 1=170
0 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000
10 0,0100 | 0,0083 0,0069 0,0059 | 0,0051 0,0044 | 0,0039 | 0,0035
20 0,0400 | 0,0331 0,0278 0,0237 0,0204 0,0178 | 0,0156 0,0138

30 0,0900 | 0,0744 0,0625 0,0533 0,0459 0,0400 | 0,0352 0,0311
40 0,1600 | 0,1322 0,111 0,0947 | 0,0816 0,0711 0,0625 | 0,0554
50 0,2500 | 0,2066 0,1736 0,1479 | 0,1276 0,1111 0,0977 0,0865
60 0,3600 | 0,2976 0,2500 0,2130 0,1837 0,1600 | 0,1406 0,1246
70 0,4900 | 0,4050 0,3402 0,2900 | 0,2500 0,2178 | 0,1914 0,1696
80 0,6400 | 0,5920 0,4445 0,3787 | 0,3265 0,2844 | 0,2500 0,2214
90 0,8100 | 0,6695 | 0,5625 0,4793 0,4133 0,3600 | 0,3164 0,2803
100 1,0000 | 0,8265 | 0,6944 0,5917 | 0,5102 0,4445 | 0,3906 0,3460
110 1,0000 0,8403 0,7161 0,6173 0,5377 | 04727 0,6173
120 1,0000 0,0521 0,7346 0,6400 | 0,5625 | 0,4983
130 1,0000 0,8623 0,7512 0,6602 0,5848
140 1,0000 0,8710 | 0,7656 0,6782
150 1,0000 | 0,8789 | 0,7785
160 1,0000 0,8858
170 1,0000
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Tabla C.1.3 (Conclusion)

L=360 | L=400 | L=440 | L=480 | L=520 | L=560 | L=600 | L =640

Distancia | |'_ 480 | =200 | 1=220 | 1=240 | 1=260 | 1=280 | 1=300 | I=320
0 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
20 0,0123 | 0,0100 | 0,0082 | 0,0069 | 0,0058 | 0,0051 | 0,0044 | 0,0039
40 0,0494 | 0,0400 | 0,0330 | 0,0278 | 0,0237 | 0,0204 | 0,0178 | 0,0156
60 0,111 | 0,0900 | 0,0744 | 0,0625 | 0,0532 | 0,0459 | 0,0400 | 0,0352
80 0,1975 | 0,1600 | 0,1322 | 01111 | 0,0847 | 0,0816 | 0,0711 | 0,0625

100 0,3087 | 0,2500 | 0,2066 | 0,1736 | 0,1479 | 0,1275 | 0,1111 0,0917

120 0,4445 | 0,3600 | 0,2975 | 0,2500 | 0,2130 | 0,1837 | 0,1600 | 0,1406

140 0,6050 | 0,4900 | 0,4095 | 0,3403 | 0,2906 | 0,2500 | 0,2178 | 0,1914

160 0,7901 0,6400 | 0,5289 | 0,4445 | 0,3787 | 0,3265 | 0,2844 | 0,2500

180 1,0000 | 0,8100 | 0,2693 | 0,5825 | 0,4793 | 04132 | 0,3600 | 0,3164

200 1,0000 0,8264 0,6944 0,5917 0,5102 0,4445 0,3906
220 1,0000 0,8403 0,7162 0,6173 0,5377 0,4727
240 1,0000 0,8520 0,7346 0,6400 0,5625
260 1,0000 0,8622 0,7512 0,6602
280 1,0000 0,8711 0,7656
300 1,0000 0,8789
320 1,0000
Formulas:

Ordenada en le vértice

Ordenada en un punto n

2
Y, =(X|”j ev

donde

I: Semi longitud de la curva vertical (m)

X 2
(T”j Factor de la Tabla

ev. Ordenada en el vértice de la parabola (m)

Y, . Ordenadas desde la tangente a la curva vertical (m)
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X, : Distancia desde el TCv o CTv (m)

0: Diferencia algebraica de las rasantes

Rampa (+) Pendientes (-) (m/m)
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Anexo D
(normativo)

D.1 La ubicacion de cercas de proteccion en carreteras puede aplicarse a obras nuevas,
reconstrucciones de carreteras y caminos existentes pertenecientes a la Red Nacional.

D.2 Las cercas de protecciéon se colocaran a ambos lados y a lo largo de todo el trazado de la via,
exceptuando:

- Pasos inferiores

- Pasos superiores

- Puentes

- Pasos peatonales

- Pasos de ganado

D.2.1 La distancia a la que se colocara las cercas de proteccion, para terraplenes menores de
6,0 m de altura y excavaciones menores de 3,0 m de profundidad, esta determinada por la anchura

de faja de emplazamiento de la via, de acuerdo con el tipo de la misma (Ver Figura D.1 y Tabla
D.1)

+ LT o FUELALAMIERTE

TLAR | 8,50

. T I . 1 L R | EWPLAZA CLLL L

Figura D.1 — Distancia de colocacion de las cercas de proteccion
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Tabla D.1 — Anchura de la faja de emplazamiento segun

el tipo de carretera

Tipo de carretera

Anchura de la faja de
emplazamiento

I 45
Il 40
11 35
v 30
V 25
VI 20

D 2.2 La distancia a la que se colocaran las cercas de proteccion, para terraplenes mayores de
6,0 m de altura y excavaciones mayores de 3,0 m de profundidad, sera de 3,0 m del pie de talud,

contratalud o de las cunetas interceptoras (Ver Figura D.2)

TERR.>> 6,00m.
]
| -

|

Figura D.2 — Distancia a la que se colocara la cerca de proteccion
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En el caso de existir canales longitudinales paralelos a la via o que le sirvan de drenaje, si el borde
interior del talud de dichos canales esta situado a mas de 5,0 m del pie de talud o contratalud de la
via, los mismos se mantendran fuera de la faja d emplazamiento de ésta.

D.3 Tipos de cerca

Los tipos de cerca de proteccion a utilizar seran las siguientes:
(Ver Figuras D.3, D.4, D.5, D.6)

- Cerca de malla de acero de tejido eslabonado simple cuadrado, de 1,80 m de altura, sin
proteccion de alambre entorchado con puas.

- Cerca de malla de acero de tejido eslabonado simple cuadrado, de 1,50 m de altura, sin
proteccion de alambre de entorchado con puas.

- Cerca de alambre entorchado con puas, con postes de hormigon, de 7 hilos, de 1,50 m de
altura.

- Cerca de alambre entorchado con puas, con postes de hormigon, de 4 hilos, de 1,50 m de
altura.

Cuando se quiera eliminar toda posibilidad de cruce de animales y brindar mayor elegancia a la
via, se usaran las cercas de malla de acero tejido eslabonado simple cuadrado.

o 2,78
I DE S0 mm,

XX XXX XXX
RIS
KRR
B RRRERY
S RRIIKEKLER

0
0

1,80

Figura D.3 — Cerca de malla de acero de tejido eslabonado simple cuadrado de 1,80 m
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Figura D.4 — Cerca de malla de acero de tejido eslabonado simple cuadrado de 1,50 m

84



© NC

NC 853: 2012

. 2,78 . 2,78
— e : A 1 4 L . "
— ] Ll . X | ] ] ¥ % L]
L] K W i} — " =5 ¥ "
----l-':' ® X x X X : - ¥ -
i ¥ I H ¥ < '] T pa—
x ¥ ¥ A ¥ J £ L} ¥
: » L] " J ' x i ¥ ]
;1 'q k. |.ll':
i:"l _‘?',ﬁr- ] I. F
LE ¢, 1" s
%) 1%
N -3,
B0 4 2,29 .50 4 ,

Figura D.5 — Cerca de alambre entorchado con puas de 7 hilos
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Figura D.6 — Cerca de alambre entorchado con puas de 4 hilos
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Anexo E
(normativo)

Tabla E.1 — Valores de ensanches en funcion de la velocidad de disefio, ancho de calzada y
curvatura de la circular

V4 (km/h)

G R 80 | 60 | 50 | 40 \ 30

(°) (m) Ancho de calzada (m)

7,00 [ 6,50 | 7,00 | 6,50 | 6,00 | 6,50 | 6,00 | 6,00 [ 6,00 [ 5,50

0°27°00" | 25,00 - 040 ] - 1040 | 060030 050 | 050050 | 0,70
03000 [2291,84 | - [ 040 | - [ 040 [060 | 030 | 050 | 0,50 | 0,50 | 0,70
03423 [ 200000 - [040 | - | 040 [060 | 030 | 050 | 0,50 | 0,50 | 0,70
04550 | 1500,00 | 0,30 [ 0,40 | - [ 0,40 | 0,60 | 0,40 | 0,60 | 0,50 | 0,50 | 0,70

10000 | 114592 | 0,30 | 0,50 0,40 | 0,60 | 0,40 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,70

10845 | 1000,00 | 0,30 | 0,50 | 0,30 | 0,50 | 0,70 | 0,40 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,70

13000 | 763,95 | 0,40 | 0,60 | 0,30 | 0,50 | 0,70 | 0,40 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,80

13148 | 750,00 | 0,40 | 0,60 | 0,30 | 0,50 | 0,70 | 0,40 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,80

20000 | 572,96 | 0,50 | 0,60 | 0,40 | 0,60 | 0,80 | 0,50 | Ok,70 | 0,70 | 0,60 | 0,80

21731 | 500,00 | 0,50 | 0,70 | 0,40 | O,60 | O,80 | 0,50 | O,70 | O,70 | 0,60 | 0,80

23000 | 458,36 | 0,50 | 0,70 | 0,40 | 0,60 | 0,80 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,60 | 0,80

25153 | 400,00 | 0,50 | 0,70 | 0,40 | 0,60 | 0,80 | 0,60 | 0,80 | 0,70 | 0,70 | 0,90

30000 | 38197 | 0,50 | 0,70 | 0,50 | 0,70 | 0,90 | 0,60 | 0,80 | 0,70 | 0,70 | 0,90

34911 | 300,00 | 0,60 | O,80 | 0,50 | O,70 | 0,90 | 0,60 | O,80 | 0,80 | 0,70 | 0,90

40000 | 286,48 | 0,60 | 0,80 | 0,60 | Ok,70 | 1,00 | 070 | 0,90 | 0,80 | 0,80 | 1,00

43501 | 250,00 | 0,70 | 0,90 | 0,60 | 0,80 | 1,00 | 0,70 | 0,90 | 0,80 | 0,80 | 1,00

50000 | 229,18 | 0,89 | 0,90 | 06O | 0,90 | 1,10 | O,80 | 0,90 | 0,90 | 0,80 | 1,00

54348 | 200,00 | 0,80 | 1,00 | 0,70 | 0,90 | 1,10 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 1,00
60000 | 190,99 - - 0,70 | 0,90 | 1,170 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 1,00

6°44°26" | 170,00 - - 0,80 | 1,00 | 1,20 | 0,90 | 1,10 | 1,00 | 0,90 | 1,10
70000 | 163,70 - - 0,80 | 1,00 | 1,20 | 0,90 | 1,10 | 1,00 | 0,90 | 1,10
73822 | 150,00 - - 0,80 | 1,00 | 1,20 | 0,90 | 1,10 | 1,00 | 0,90 | 1,10
80000 | 143,24 - - 0,9 | 1,170 | 1,30 | 0,90 | 1,10 | 1,10 | 1,00 | 1,20
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Tabla E.1 (Conclusion)

84853 | 130,00 | - - 09 | 110 | 1,30 | 1,00 | 1,20 | 1,10 | 1,00 | 1,20
90000 | 127,32 | - - 09 | '1,10 | 1,30 | 1,00 | 1,20 | 1,10 | 1,00 | 1,20
100000 | 114,59 | - - 1,00 1,20 1,40 | 1,10 | 1,30 | 1,20 | 1,10 | 1,20
102503 | 110,00 | - - 1,00 1,20 1,40 | 1,10 | 1,30 | 1,20 | 1,10 | 1,30
110000 | 104,17 | - - - - - 1,10 | 1,30 | 1,20 | 1,10 | 1,30
120000 | 95,49 - - - - - 1,20 | 1,40 | 1,30 | 1,20 | 1,40
124356 | 90,00 - - - - - 1,30 | 1,50 | 1,30 | 1,20 | 1,40
130000 | 88,15 - - - - - 1,30 | 1,60 | 1,40 | 1,30 | 1,50
140000 | 81,85 - - - - - 1,30 | 1,50 | 1,40 | 1,30 | 1,50
141926 | 80,00 - - - - - 1,30 | 1,50 | 1,40 | 1,30 | 1,50
150000 | 76,39 - - - - - 1,40 | 160 | 1,50 | 1,40 | 1,60
16 0000 | 71,62 - - - - - 1,40 | 1,60 | 1,50 | 1,40 | 1,60
162212 | 70,00 - - - - - 1,50 | 1,70 | 1,60 | 1,40 | 1,60
170000 | 67,41 - - - - - - - 1,60 | 1,60 | 1,70
190000 | 60,31 - - - - - - - 1,70 | 1,60 | 1,80
200000 | 57,30 - - - - - - - 1,80 | 1,70 | 1,90
210000 | 54,57 - - - - - - - 1,80 | 1,70 | 1,90
220000 | 52,09 - - - - - - - 1,90 | 1,80 | 2,00
225506 | 50,00 - - - - - - - 1,90 | 1,80 | 2,00
240000 | 47,45 - - - - - - - 2,00 | 1,80 | 2,00
25°00°00" | 45,84 - - - - - - - 200 | 1,90 | 2,10
26 0000 | 44,07 - - - - - - - 2,00 | 1,90 | 2,10
280000 | 40,93 - - - - - - - 2,10 | 1,90 | 2,10
300000 | 38,20 - - - - - - - 2,10 | 2,00 | 2,20
320000 | 35,31 - - - - - - - - 2,20 | 2,40
340000 | 33,70 - - - - - - - - 2,30 | 2,50
36 0000 | 31,82 - - - - - - - - 240 | 2,60
381150 | 30,00 - - - - - - - - 250 | 2,70
400000 | 28,65 - - - - - - - - 2,60 | 2,80
450000 | 25,46 - - - - - - - - 2,70 | 2,90
500000 | 22,92 - - - - - - - - 290 | 3,20
550000 | 20,46 - - - - - - - - 3,30 | 3,50
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